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(Alls dem histologiscben Laboratorium der Uniyersitilt Easan.) 

Ueber die Polstrahliingen sich teilender Zellen 

von 
Prosector Dr. A. G e b e r 9. 



(Hit Tafel I.) 

Nachfolgend mOchte ich einige Befunde initteilen, welche meiner 
Ansicht nach einiges Licht werfen auf die vielfach discutierte Frage 
liber das sogenannte Archiplasma. Letzteres definiert Boveri ^) als „eine 
specifische Substanz der Zelle, welche sich zu gewissen Zeiten als 
Astrosphare nm die Centrosomen arrangiert"T Boveri weist darauf hin, 
dass er diese Substanz „nicht nur in Gestalt dichterer centraler Massen 
im Umkreis der Centrosomen nachgewiesen habe, sondem dass er sie 
in gewissen Stadien in Gastalt von Komern durch die ganze Zelle 
zerstreut, in anderen in Gestalt radialer Fadchen gleichfalls die ganze 
Zelle durchsetzend gefunden habe" (S. 38). „Die geringste Wahr- 
scheinlichkeit", sagt Boveri femer (S. 40), „kann ich nach eigenen Er- 
fahmngen der Meinung derjenigen Autoren zuerkennen, die die Astro- 
sph&ren lediglich als modificierte Bereiche der allgemeinen dichteren 
Zellstructur ansehen der Art, dass bei der Ausbildung der Strahlen 
einfach schon vorhandene Fadenstlicke oder Netzabschnitte oder Waben- 
wande sich in radialer Richtung strecken and vielleicht auf Kosten 
anderer verstarken sollen. Fur Ascaris muss ich dies sogar direct be- 
streiten, denn hier iMsst sich das gewdhnliche Fadenwerk der Zell- 
substanz neben den strahligen oder komigen Archiplasmakugein als 



^) Ueber d. Verhalten d. Centrosomen etc. Verbandl. d. pbys. med. Geaellscb. 
in Wttrzbnrg. Nene Polge. Bd. XXIX. Nr. 1. 1895. 

Internationale HonatMchrift fttr Anat. a. Phys. XIV. 1 



2 A. Geberg, 

etwas ganz UnabhSngiges erkennen und auch unter Umst&nden yer- 
nichten, ohne dass jene anderen Stracturen darunter leiden. Auch an 
den ubrigen mir bekannten Objecten kann ich die Bilder der Strahlen- 
entstehung und der fertigen Astrosph&re mit dieser Anschauung nicht 
in Einklang bringen und muss iibrigens gestehen, dass ich nirgends in 
der Litteratur einen Beweis fUr die IdentitUt beider Stmcturen oder 
gar ffir die Herausbildung der einen aus der anderen erkennen kann." 
Im Gegensatz hierzu kommt M. Heidenhain^) auf Grund seiner Unter- 
suchungen zu dem Ergebnisse, „dass das, was dem Archiplasma etwa 
entspricht; die von den Centrosomen ausgehenden Radi&rf&den, speciell 
auch die Protoplasmastrahlen der Astrosph&re seien*'. Diese aber sind, 
nach der Au£fassung von M. Heidenhain, nichts anderes, als blosse 
Teile des Mitoms. Nicht die Substanz des sogen. Archiplasma sei eine 
specifische, wie Boveri will, sondem nur ihre Anordnung zu radi&ren 
Systemen sei etwas Specifisches. 

Nachdem ich in Kiirze die Meinungsverschiedenheiten fiber den 
betreffenden Gegenstand prS^isiert habe, gehe ich zur Besprechung der- 
jenigen meiner Praparate fiber, diemirhinsichtlichderunsinteressierenden 
Frage beachtenswert erscheinen. Sie sind einer grOsseren Anzahl yon 
Praparaten entnommen, die ich in Gtemeinschaft mit Herm stud. med. 
A. Panin im Laufe des yorigen Sommers behufe des Studiums der 
Karyokinese mit Hulfe der Methoden yon Flemming, Hermann, M. Heiden- 
hain, F. Reinke, Oaleotti*), B. Rawitz u. a. angefertigt habe und die 
sich s9.mtlich auf die Zellen junger Tritonlaryen beziehen. 

Wir sehen in einer der Prophasen der Karyokinese (segmentierter 
Kn3,uel, Fig. 3) die beiden PolkOii>erchen der achromatischen Spindel 
bereits innerhalb der ChromatinflLden liegen; ein jedes der PolkQrperchen 
entsendet die radi&r yerlaufenden und sich an die Chromatinschleifen 
ansetzenden Spindelfaden; der bereits yon Flemming^), Bdnke^) u. a. 



^) M. Heidenhain, Neae Untersnchang«ii fib. d. CentralkOrper. Archiy f. mikr. 
Anatomie. Bd. XLIII. 1894. H. 4. S. 646. 

') Galeotti, Internation. Monatsschr. f. Anatomie n. Phyaiologie. Bd. XII. 
H. 11. 1895. 

') Flemming, Nene Beitr&ge znr Kenntnis der Zelle. Arch. f. mikr. Anatomie. 
Bd. XXXVII. H. 4. 1891. Taf. 39. Fig. 27 n. 28. 

*) Reinke, Zellstudien. Arch. f. mikr. Anat Bd. XLIV. H. 2. 1894. 



Ueber die Polstrahlmigeii dch teilender Zellen. 3 

constatierte Znsammenhang der Spindelf&den mit den achromatischen 
Kernfftdra ist in dem von nns abgebildeten Stadinm bereits Verllnderungen 
eingegangen^ wie sie Flemming (1. c. S. 726) beschreibt; so l£lsst es 
sich erkl&ren, warum wir in dem vorliegenden Stadium keine Yer- 
bindmigen mehr iinden zwischen den Polf&den und dem achromatischen 
Fadenwerke. Besonders heryorznheben ist, dass von einem der Spindd- 
pole ein dichtes Biischel gestreckt verlaufender achromatischer Fdden 
aufs deutUchste bis an die Peripherie des ZeUUihes verfolgt werden 
kann. Ein ganz Umliches Bild giebt Beinke (L a Taf. 19, Fig. 4) 
▼on einer Salamanderlarve, welches aber einem sp&teren Stadium der 
Eemt^nng entspricht Wenden wir uns nun zu einer spftteren Teilungs- 
phase (Aequatorialplatte Fig. 1 u. 2), so finden wir an einem Pi^arate, 
dessen achromatische F&den (in Rubin S.) rot ge&rbt erscheinen, ab- 
gesehen yon den Fftden der achromatischen Spindel, an beiden Pol- 
kdrperchen (Fig. 1) die gut differenderten Sphftrenstrahlungen; hierbei 
iSsst es sich mit H&lfe der Oel-Immersion y. Zeiss (Apochromat 2*0, 
Apert 1*30) constatieren, doss die Spharenstrahlen, toenigstens ztim 
TeUy eontinuierlich in die gleiehfaUs in Rubin gefdrhten Fdden des 
Zellleibes uhergehen, welche netzfiirmig angeordnet sind und als in 
einem gewissen Grade der Spannnng befindlich erscheinen. Ein gleicher 
continuierlicher Zusammenhang der Polstrahlen mit den F£Lden des Zell- 
leibes wurde yon uns auch an anderen entsprechenden Eemfiguren 
wahrgenommen, ein VerhalteUi wie es ja u. a. yon Flemming (1. c. 
S. 724) bei der Salamanderlarye beschrieben worden ist. Die sch5nen 
Abbildungen yon Beinke^) lassen das angegebene Verhalten der Pol- 
strahlungen weniger deniiich erkennen und bei einer Durchmusterung 
meiner eigenen Prilparate fand ich in der That, dass eine sichere Ver- 
folgnng desVerlaufes dieser feinenFMchen auch mit den besten optischen 
Systemen nur unter besonders g&nstigen Verh&ltnissen ihrer Lage, 
Sllrbung eta m5glich ist; ein Umstand, der die Annahme erlaubt, dass 
auch in den gelungenen Pr&paraten nur ein Teil der Verbindungen der 
Polstrahlen mit dem Mitom des Zellleibes zu Tage tritt. Aber angesichts 
der Schwierigkeiten, mit welchen die Detailuntersuchungen ttber den 

Reinke, Zellfltodien. Arch. f. mikr. Anat. Bd. XLIII. H. 3. 18^. Taf. 23. 
Fig. 16, 17, 2 zn Taf. XXIV. 

1* 



4 A. Geberg, 

KernteilungSYorgang verknttpft sind, schien es mir nicht liberfltkssig, 
die Yorliegenden positiyen Befimde za yerOffentlicheny zamal als das 
mir zag§.ngliche Object, die Tritonlarve, auch in den Einzelheiten des 
KemteilungsYorganges sich eng an das classische Object cytologischer 
Untersuchungen — an die Salamanderlarve anschliesst, wie dies n. a. 
auch an der Zahl der Chromosomen ersichtlich ist, die in dem segmentierten 
Knauel (Fig. 3) genau 24 betrftgt 

Die Polfaden in der Fig. 1 stehen, wie gesagt, in continnierlichem 
Zusammenhange mit den netzfdrmig angeordneten F&den des Zellleibes, 
welche sich unbedingt als das „Mitom" desselben prilsentieren. Denn 
ausser diesem Netze diinner Faden, welches den Zellenleib bis an seine 
Oberflache durchzieht, bemerken wir keine anderen Structuren, die etwa 
als das ^gewolinliche'^ Fadenwerk der Zellsubstanz anzusprechen wftre. 
Wenn ein solcher Befond sich meines Erachtens mit der Annahme 
einer Specificit^t der Polstrahlungen schwer yerdnbaren l&sst, so wird 
der innige Connex der „Polstrahlungen" mit dem Zellprotoplasma dnrch 
das in einem fruheren Stadium constatierte und Fig. 2 abgebildete 
Verhalten derselben noch mehr yeranschaulicht Im Anschluss an die 
grundlegenden Untersuchimgen yon Hermann^) iiber die Entstehung 
der karyokinetischen Spindel scheinen mir die oben dai^elegten Be- 
fande einige Schlussfolgerungen fiber den uns interessierenden Oegen- 
stand zu ermoglichen. An und f&r sich mdgen die yon uns erhaltenen 
Befunde nur als eine Bestatigung eines Teiles der Ergebnisse dienen, 
welche an einem anderen Objecte bereits fruher yon Flemming u. a. 
gewonnen worden sind. 

Aus der sehr objectiy gehaltenen Beschreibung yon Hermann^) 
fuhre ich folgendes an: „Der grosse kugelige oder auch oyale Kern 
der Zellen (Spermatocyten erster Generation bei Salamandra) wird in 
ruhendem Zustande yon einem derben Chromatingeriiste durchsetzt . . . 
ausserhalb der deutlich sichtbaren Kemmembran liegt nun diesen Kemen 
ungefahr in der Form eines flachen Brotlaibes eine Scheibe komigen 
Protoplasmas an, die durch ihre dunklere Farbung deutlich sichtbar 
wird; ehie eif/mtliche FibriWerung ist in derselben sicfier noch nieht 

') Hermaim, Archiv f. mikr. Anat. Bd. XXXVH. H. 4. 1891. 
2) HermanB, 1. c. S. 571 sq. 
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ncKhgutveisen, w&nn man auch von ihr aus in radidrer Anordnung 
zarie Strange in das Protoplasma aitsdrahlen sieht, wodurch es den 
Ansehem hekommt, als sei der game Zellleib gegen die envdhnte 
Scheibe dunkleren Protoplasmas ceniriert .... Wenn der Kern in das 
Spiremstadium tritt . . . sieht man (in dem Archiplasma) deutlich zwei 
Centrosomen, die . . . durch eine lichte Briicke mit einander in Ver- 
bindung stehen . . . Von einer eigentlichen Polstrahlong ist auch in 
diesem Stadium noch nichts zu sehen, nur einige wenige grobe Fihrillen 
gehen von den beidefi Centrosomen in den Zellleib hinein,'^ Indem 
wir die Schilderung der n&chstfolgenden Vorgange (Schwund der Eern- 
membran, Retraction der Chromosomen und Auftreten des nach dem 
Archiplasma centrierten achromatischen Kemgerustes) ubergehen, wendeu 
wir uns znr weiteren Beschreibung der Veranderungen des „ Archiplasma^. 
Hieraber lesen wir bei Hermann u. a. folgendes: „Die w&hrend des 
Spiremstadiums auseinander rfickenden Centrosomen stehen durch eine 
lichte Brficke unter einander in Verbindnng; diese bildet sich nun zu 
einer ansserst zierlichen kleinen Spindel urn ... An den beiden Polen 
finden wir die Centrosomen und sehen, wie dieselben durch wenige 
ansserst feine F&dchen mit einander in Verbindnng stehen. Von einer 
eigentlichen Strahlensonne ist auch jetzt noch nichts wahrzunehmen; 
allerdings fdlU eine gemsse zu der kleinen Sj/indelfigur centrische 
Verlaufsricktung sdmtlicher Protoplasmastructuren in die Augen, allein 
es handelt sich hier noch nicht um jene charactenstischen feinsten 
Fibrillen, wie wir sie bei den Polstrahlungen zu sehen gewohnt sind 
and ansserdem sind die in diesem Stadium zu beobachtenden Pioto- 
plasmastmctnren nach der jnngen Spindel in toto, nicht nach deren 
beiden Centrosomen bin centriert .... Ist nun auch die junge Spindel 
ongefiUir znm doppelten oder dreifachen ihrer Lange herangewachsen, 
so treten pldtzlich von den Centrosomen ausgehende Fibrillenstrahlungen 
zn Tage", welche — sagen wir es knrz — sich an die Chromatin- 
schleifen ansetzen; die achromatischen KemfAden soUen, nach Hermann, 
an der Bildung dieser Strahlungen keinen Anteil nehmen. Mit einer 
VergrOssemng der Spindel flndet zugleich eine Umlagerung der Chromatin- 
ftden statt^ indem letztere durch Contraction der Polf^en nllher an die 
achromatische Spindel heranrScken. „Mit dem Eintritt der Contraction 
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der Fibrillen ist fibrigens noch etwas anderes sichtbar geworden: von der 
Spitze der Spindel geht nun aach die typische Polstrahlung in den 
Zellleib hinein, die fibrigens, wie ja auch schon yon Flemming er- 
w&hnt wird, nor von geringer Ausdehnung nnd deshalb wenig in die 
Augen ftUt" 

Aos diesem Citate flnde ich die (sftmtlich auf meine Veranlassnng) 
in Carsiydrack wiedergegebenen Stellen besonders beachtenswert, and 
zwar in zweifacher Hinsicht: erstens beweisen sie, wie vieles von den 
wahrend der Earyokinese im Protoplasma selbst stattfindenden Ver- 
£Lnderungen nns noch nnbekannt ist and zweitens scheinen mir selbst 
diese wenigen Andentnngen anf eine sehr innige Beziehnng hinznweisen 
zwischen Protoplasma und Archiplasma. Die, selbst w&hrend des Bahe- 
zustandes des Eemes, von dem Archiplasma radiftr in den Zellleib ans- 
strahlenden zarten StrHnge; das w&hrend des Kn&nelstadiums von 
Hermann beobachtete Anftreten von Fibrillen, welche yon den beiden 
Centrosomen in den !2ellleib hineindringen, sowie endlich die centrische 
Yerlaufsrichtnng s&mtlicher Protoplasmastmctnren za der noch kleinen 
Spindel — alles dieses drftngt ans nnwillk&rlich die Frage anf: ob — 
wenigstens f&r das betreffende Untersnchangsobject — in der That ein 
so grosser Gegensatz, eine so scharfe Grenze ezistiere zwischen dem 
Protoplasma des Zellleibes and der Sabstanz des Archiplasma, wie es 
yon Boyeri angenommen wird? In Erw&gnng der Beflinde yon Her- 
mann, Flemming, M. Heidenhain, Beinke a. a. scheint es nns anter 
Hinzoziehnng der yon uns oben beschriebenen Bilder znlftssig, die an 
yerschiedenen Orten nnd in yerschiedenen Momenten der Zellteilong 
erscheinenden achromatischen Fadensysteme yon einem mehr einheit- 
lichen Standponkte aos betrachten zn kOnnen. Denn einerseits gehen 
die Spindelf&den, gemftss denBeobachtnngen yon Flemming, continoierlich 
in die achromatischen Kemf&den nber derart, dass sich keine Grenze 
angeben l&sst, an der die Spindelfftden des Archiplasma aofhoren and 
die F&den des achromatischen EemgerOstes beginnen; andererseits sehen 
wir die Polstrahlongen in einem ebenso innigen Zosammenhange stehen 
mit dem gewdhnlichen Fadenwerke des Zellleibes. Zieht man den 
innigen Znsammenhang soyrie das Postalat eines gesetzm&ssigen Zn- 
sammenwirkens samtllcher Telle dieses Fadensjrstemes in Betracht, so 
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moss natiirlich die Hauptaufgabe weiterer ForschuDgen in diesem Ge- 
biete darin bestehen, die typische Anordnung dieses Systems contractiler 
Faden sowohl w&hrend der Eernteilang als aach im Buhezastande 
festzustellen^). 



ErkUrong der Taf. I. 



Die Abbildangen sind Flftohenprftpafaten des Peritonenm der Tritonlurve ent- 
nommen. Fixienmg der beireffBnden Priiparate in Hermann'scher LOsung, in welche 
die Tiere sofort nach dem Einfangen gebracht worden waren. Nach vierundzwanzig- 
stllndiger Einwirknng der Fiaderongsflllssigkeit — eben so langes Answaschen in 
flieseendem Wasser. Anfbewahnmg in Merkerscher LOsung (Alkohol, Aqua, Glycerin 
ana). Fttrbimg der Prftparate nach Galeotti") (Fnchsin S., Methylgrfin, Pikrinsfiore- 
Alkobol). 

Fig. 1. Bind^gewebszelle. Die Chromatinfftden der Aeqnatorialplatte zeigen in dem 
betreffenden Prftparate einen rOtlich-gelben Ton, w&hrend die Fftden der 
achromatischen Spindel, die Polstrahlangen nnd das Mitom des Zellleibes 
bellrot, die Polk5rpercben dnnkeler gefftrbt erscbeinen. Die Interfilarsnbstanz 
der Zelle iBt grttn gefihrbt Man sieht einen Teil der Polstrahlen in die 
Fftdea des Zellmitoms ttbergehen. Zeiaa Apocbr. Homog. Imm. 2,0. Apert. 
1.30. Tubiul. 160. Comp. Oc. 6. 
Fig. 2. Bin Teil der Fig. 1 bei stftrkerer Vergrdsserung dargestellt, urn den continnier- 
licben Uebergang der mebr glatten, geradlinigen PolBtrahlen in die nn- 
ebenen, gleicbsam varioOsen Fftden des Zellleibes noch deatlicher zu ver- 
anscbanlichen. Die Polstrablen scheinen nnmittelbar aus dem Polkorperchen 
henrorzngeben, indess liess sich dies Verbalten nicbt endgttltig entscheiden, 
da das Polkdrperohen keinen scharfen Grenzcontonr aufwies. Zeiss Apochr. 
Homog. 1mm. 2,0. Apert. 1.30. Tabosl. 160. C. Oc. 18. 
Fig. 3. Bindegewebezelie. Es ist nor der den Kern entbaltende Teil des Zellkdrpera 
anfgenommen, dessen Mitom gleicbfalls fortgelassen ist. Man sieht unweit 
der Kemperipherie, innerhalb der chromatischen F&den des lockereu Kern- 
kn&nels, die beiden Polkorperchen in einer geringen Entfemung von einander. 
Eines der PolkOrperchen entsendet ein Bi&schel feiner Fftden, welche (bei d) 
in das Zellprotoplasma aosstrablen (nftheres im Texte). Der Kern wird, 
abgesehen von den Chromatinscbleifen, von einem Netze dOnner F&den durch- 
setit. Der ZeilkOrper erscheint im Prftparate griin geftrbt, die Chromatin- 
fftden sowie die Po]k(>rperehen rot, die achromatischen Fftden dagegen 
dnnkelgran. Zeiss Apoohr. Homog. Imm. 2,0. G. Oc. 6. Tnbnsl. 160. 

^) Die interessanten Besnitate, zn denen Kostanecki in betreff der Bestandteile 
des Arebiplatma gelangte (er &nd dasseibe aus Flemming'schem Miiom, Zellsaft 
nnd DotterkOmern zasammengesetztX entziehen sich leider wegen der Kurze des 
in den Verhaodl. d. anatom. Gkseli. in Berlin, 1896, S. 21, gegebenen Beferates fiber 
die Discussion, jeder nftheren Betiaobtang. 

■) 1. c. 



Zur Verstandigung fiber den Drusenbau der Leber bei 

Saugetieren 

von 

A. Ueberg, 

Prosector an der Universitat Kasan. 

(Mit Taf. n.) 

Auf Gmnd meiner^), vor drei Jahren angestellten UntQi*sachungen 
uber den Verlauf nnd den Ban der Gallengftnge in der Leber der 
Katze war ich zu der Ansicht gekommen, dass bei diesem Tiere eine 
netzforroig tubulare Anordnung der intercellularen Galleagange existiert, 
ahnlich wie es von Retzius-) fur den Hund beschrieben worden ist. 
Ei-st nach Veroffentlichung meines oben genannten Aufsatzes wurde mir 
die Arbeit von G. Retzius^) ziiganglich, in welcher der genannte 
Foi-scher u. a. auch die von ihm erhaltenen Befunde iiber den Drusen- 
bau der Leber der Katze mitteilt, d. h. desselben Tieres, auf welches 
auch meine vorhin erwRhnten Beobachtungen sich beziehen. Die der 
Arbeit von Retzius beigelegten Abbildungen sind einem Embryo von 
10 cm, eiuer dreitilgigen, einer funfzehntagigen und einer dreiwochent- 
lichen Katze entnpmmen. „In alien diesen Figuren", sagt Retzius, 
„sowie auch in der grossen Reihe von Praparaten, die ich uutei'sucht 
habe, sah ich keine derartige netzformige Anoinlnung der Gallen- 



^) Gebcrg, Ueber die Galleng&nge der S&agetierleber. Intern. Monatesehrift 
f. Anat. u. Physiol. 1893. Bd. X. Heft 3. S. 84. Taf. IV. 

') G. Retzius, Biolog. Untersachnngen. N. F. 1892. Bd. III. 8. 65. Ueber 
die Gallencapillaren und den DrtUenbau der Leber. Hit Taf. XXIII. 

3) G. Retzius, Biolog. Untersuchmigen. N. F. 1892. Bd. IV. S. 67. Weiteres 
iiber die Gallencapillaren und den Drflsenban der Leber. Mit Taf. XX— XXII. 
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capiOaren, wie man angenommen hat, sondem die stets central in den 
Zellenbalken angeordneten GallencapQlarst&mme teilten sich dichotomisch 
and waren ndt zahlreichen hier and da in ^Endbiischel^' auslaafenden, 
blind endigenden SeitenSsten yersehen. Bei der Eatze, wie auch bei 
der Mans, kann ich deshalb keineswegs eine netzformig anastomosierende 
Anordnnng der Galleneapiilaren anerkennen.'' 

Angesichts dieser Befande von Retzins liess ich es mir schon 
damals angelegen sein, die gegenteiligen Besoltate, za denen ich, wie 
Torhin erw&hnt, gekommen war, nochmals mittelst der Silberimprag- 
nationsmethode za prQfen. Ich verfertigte wiederam Schnittpraparate 
aos der Leber einer erwachsenen Eatee and gebe die so erhaltenen 
fiilder in den Figoren 1 and 2 wieder. Ich fiberlasse dem Leser das 
Urteil, ob ich im Bechte war, wenn ich, angesichts der abgebildeten 
Anordnongsweise der Gallengftnge in der Eatzenleber, den netzformig 
tabolftren Dr&senbau far dieses^ Object anch femerhin annahm. Mne 
Nachpriifung dieser Befande seitens Fachgenossen wai* ubrigens am so 
eher za erwarten, als die Methode hier selten fehlschiagt and das Ver- 
halten der Capillarg&nge aach an nicht sehr dttnnen Schnitten sich wohl 
ernieren l&sst Betzius^) sagt: „In dicken Schnitten ist es natiirlicherweise 
schwer, die einzelnen Gapillaren in ihren verwickelten Bahnen sicher 
za verfolgen, weil sie sich reichlich verzweigen and krenzen and nach 
yersehiedenen Bichtnngen ambiegen. In dfinneren Pr&paraten ist dies 
dagegen leicht, aber die einzelnen Gapillaren and ihre Zweige sind 
dann oft dnrch das Messer abgeschnitten.^ Nimmt man Schnitte, 
deren Dicke etwa 2 — 3 ttbereinanderliegende 2^11enreihen betriigt, so 
gelingt es, falls eine reine and scharfe Impr^ation yorliegt, mit Hiilfe 
der Stellschraabe meist, sich zarecht zu finden. Da ich nan in meinem 
oben erwfthnten An&atze mich bemUht hatte, den Verlanf and die 
Anordnangsweise der GallengSlnge, unter Vermeidung jedes Sche- 
matisierens, so darzastellen, wie sie sich bei yersehiedenen Vergrosse- 
rnngen darbieten and solcherweise die fraglichen Verhaltnisse einer 
directen Controlle and Nachpriifung zag&nglich zu machen, so war ich 
sehr aberrascht, als ich in den, leider erst yor kurzer Zeit mir zu- 



») L. c. Bd. IV. 8. 66. 
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gekommenen ^Ergebnissen der Anatomie und Entwicklangsgeschichte^^) 
ein Urteil fiber meiiie Arbeit las, welches folgendermaassen lautet: „0b 
den referierten aussei-ordentlich pracisen Darstellungen and den sebr 
beweisenden Abbildungen'' (von Retzius) ^gegenuber die, das haufige 
Vorkommen yon Netzen betonenden . . • von Geberg bezflglich der 
Katze — also gerade desjenigen Tieres, an dem Betzios Anastomosen 
ganz vermisste, — viel BerUcksichtigung verdieneu, darf wold bezweifelt 
werden.^ Dagegen babe ich zu bemerken, dass Betzios eine Anasto* 
niosenbildung der Gallencapillaren weder bei der Maus noch bei der 
Katze ganz in Abrede stellt, da er solche Anastomosen selbst bei der 
dreiwochentlichen Katze darstellt'). Andererseits babe aach ich nicht 
das „hauflge Vorkommen^ yon Netzbildungen betonen woUen, sondera 
im Hinblick darauf, dass namentlich in der Peripherie der Leber- 
lappchen^) Anastomosen der Gallencapillaren and netzf5rmige Ver- 
bindongen derselben thatsachlich existieren, erschien es mir sachgemSsSy 
den netzfonnig tubularen Drilsenbau auch ttir das vorliegende Object 
zu beanspmchen. Es liegt mir iern, meine an einem einzelnen Objecte 
gewonnenen Erfahrungen mit den umfassenden vergleichend-anatomi- 
schen Untei*suchangen yon Retzius yergleichen zu woUen, deren Be- 
deutung durch das von mir erhaltene gegenteilige Besultat, selbst 
wenn es sich best&tigen soUte, nicht im mindesten beeintrachtigt werden 
kann, um so mehr als Retzius selbst bei dem Menschen und bei an- 
deren Repr&sentanten der S&ugetiere, wie z. B. bei dem Hunde, eine 
netzformig tubul£U*e Anordnung der Gallengange constatiert hat Ich 
beschranke mich lediglich auf das yon mir nfther untersuchte Object^ 
aber namentlich hinsichUich dieses l&sst sich nicht einsehen, inwiefem 
die yon Retzius gegebene Darstellung und dessen Abbildungen im Ver- 
gleich mit den meinigen praciser und beweisender zu nennen sind, wie 
der leider schon yerstorbene A. y. Brunn es will. Einer solch subjectiyen 
Stellung gegeniiber bleibt der Angegri£fene nicht nur in Ungewissheit^ ob 
etwa ein Beobachtungsfehler oder aber eine unrichtige Erklarung der 



^) Merkel u. Bonnet, Ergebnigse der Anatomie nnd Entwicklangsgescliichte. 
1894. Bd. IV. Wiesbaden. 1895. S. 84. 

•^) Biolog. Unterauchungen. Bd. IV. Taf. XXII. Fig. 3 n. 4. 
») cf. Fig. 1 auf Taf. IV meiner S. 8 citierten Arbeit. 
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Thatsachen ihm vorgeworfen werde^ sondem es wird anch die betreffende 
Frage einfach fiir erledigt erklart, ohne za Nacbprufungen aufzufordem, 
was doch kaam im Interesse der Sache liegt. Das Eigentamliche dieser 
Kritik geht aber noch ans folgendem heryor: w&hrend meine immerhin 
positiYen Beobachtniigen angezweifelt werden dort, wo es sich am relativ 
gr5bere Stractunrerh&ItiiiBse handelt, wie der Verlauf and die Anord- 
nong der Capillarg&nge in der Leber es sind, erscheinen andererseits, 
— Ton dem Standponkte A. v. Brann's aus, — meine, anf Grand der 
Silberpraparate gezogenen Schlossfolgerangen iiber das nfthere Ver- 
halten der Leberzellen za den Gallencapillaren ebenfalls nor als wenig 
prScise. Die Arbeit von R Kraose wird — and dies ja mit Recht — 
als aosschlaggebend far die betreffende Frage erkl&rt: den Unter- 
sacbangen von R. Kranse zafolge ^sind es die Leberzellen, welcbe 
direct die Gallencapillaren begrenzen, and das, was als eigene Wand 
der letzteren bescbiieben worden, ist nar das verdichtete Ectoplasma, 
also nichts Selbst&ndiges, sondem ein integrierender Bestandteil der 
Lebensellen selbst." Hierbei wird aber eine jedenfalls beachtenswerte 
Thatsache amgangen, aaf welche scbon Mher B. Eraase^) selbst bin- 
gewiesen hat, indem er hinsichtlicb meiner Arbeit sagt: „Es ist fiir 
mich besonders erfreulich, dass der letztgenannte Autor in Bezag aof 
die Aoffassong der GallencapiUarwand za gaiu den gleichen Bestiliaten 
kommt, wie ich.^ Jeder Histologe wird mir wohl darin beistimmen, 
dass die in den „Ergebnissen^ unberiicksichtigt gebliebene Thatsache 
ein gr5sseres allgemeines Interesse beanspracht: dass nSlmlich eine 
anderweitige and anabhftngig von der von B. Eraase^) baupts&chlich be- 
nntzten Methode, — mag sie anch weniger yollkommen gewesen sein 
als die yon ihm benatzte, — gleichfalls einen Einblick in diese feineren 
Stractarverh&ltnisse gestattet and, nach R. Krause's eigenem Ausspruche, 
wesenilich za ganz den gleichen Resaltaten gefiihrt hatte, wie er sie 
an der Hand eingehender vergleichend anatomischer Untei'suchuDgen 
hatte feststellen kiinnen. 



^) R Kranse, Beitrftge zar Histologie der Wirbeltierleber. Archiv f. mikr. 
Anatomie. 1893. Bd. XLII. S. 79. 

*) Fixiemng in SnblimatlOsnng nach Heidenhain, F&rbung^ nach Ehrllch- 
Biondi nnd nach M. Heidenhain (in Haematoxylin-Eiaenalannlesnng). 
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Es seien mir nan noch einige Bemerknngen gestattet in Bezng 
anf den Drtisenban der Leber bei der Eatze. Indem ich behufe Ver- 
anschadichung der Anordnong der QallencapiUargange bei diesem 
Tiere, das yon meinem Freunde, Dr. Matsehinsky, mittelst des Zeiss- 
schen mikrophotographischen Apparates yerfertigte Photogramm dnes 
meiner betreffenden Praparate, sowie die bei starker VergrSsserong 
gezeichnete Fig. 2 beifttge, darf ich mich wohl einer Bescbreibung dieser 
Bilder enthalten, da ich sonst wiederholen miisste, was bereits in 
meinem oben citierten Aufsatze liber die betreffenden Verhftltnisse ge- 
sagt worden ist. Nor noch eines Uinstandes mdchte ich erw&hnen, 
welcher den Verdacht einer etwaigen Kreuzung der Kanalchen in den 
Knotenpiiukten zu beseitigen vermag, wenigstens for die F&Ue, wo die 
CapillargHnge nicht in einem Niveau liegen, sondem, aus verschiedenen 
Richtungen des Baumes herkommend, zusammentreffen. Ein solches 
Verhalten habeu wir beispielsweise in der bei a abgebildeten Masche 
(der Kg. 2); bei tieferer Einstellnng (wie sie in Fig. 3 abgebildet ist) 
werden naturlich die Conturen der hSher resp. tiefer liegenden Kanalchen 
undeutlich and zagleich tritt der optische Qaerschnitt des von unten 
herkommenden Kan&lchens scharf hervor, welch letzteres man derart 
mit Uiilfe der Stellschraube bis an seine Vereinigang mit den Ubrigen 
Zweigen der Masche continaierlich verfolgen kann. Solcherart ist es 
leicht, sich za uberzeagen, dass hier kein blosses Aniiegen resp. keine 
Kreazung statthat, sondem dass es sich thatsachlich urn eine Vereini* 
gang dieser drei Kanftlchen handelt. 

Schliesslich babe ich als das Resnltat wiederholter NachprUftingen 
noch henrorzaheben, dass ich meine Mher aafgestelite Behauptnng, 
der znfolge die Leber der erwachsenen Katze in der That einen nete- 
fdrmiff'tuhnloften Baa aufweist, auch gegenwftrtig aufirecht erhalten muss. 

Suchen wir die Ursachen der besagten Divergenz der Meinungen 
zu erkl^ren, so lassen sich folgende M5glichkeiten aufstelien: erstens 
ist es weder aus dem Texte noch aus den Abbildungen der Arbeit von 
Retzius^) zu ersehen, dass der genannte Forscher seine Untersuchungen 
auf Tiere von uber dreiwOchentlichem Lebensalter erstreckt habe, 

») 1. c. Bd. IV. 
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wogegen meine Beobachtungen ansschliessIiGh an der erwachsenen 
Eatze gemacht worden sind. Dieser Umstand w&rde die verschiedenen 
Besultate, zu denen wir gekommen, schon an and fur sich genilgend 
erkl&ren. Aber es ISsst sich noch an eine andere Ursache denken, 
die in der Benntzung der betr. Methode selbst liegt: denn im Gregen- 
satze za Betzins, welcher ersichtlich den dftnneren Schnitten den Vor- 
zog giebt, finde ich solche Schnitte zu unserem Zwecke wenig ge- 
eignei Schnitte, welche beispielsweise nicht mehr als zwei Zellen- 
lagen enthalten, werden an den Oberfl&chen unbedingt eine ganze Menge 
scheinbarer freier Endigongen dort enthalten, wo es sich thatsdx^hlich 
am geschlossene Netzmaschen handeln kann. Nur derart kann ich 
mir die an meinen diinnen Schnitten auftretenden Bilder erkl&ren, 
welche dem yon Betzius ffir die Eatze und die Mans yindiderten 
Verhalten der Gallencapillarg&nge mehr entsprechen. Dagegen ergab die 
Untersuchung der yon meinem CJoUegen, Dr. D. Timofeew, verfertigten 
and mir zur Benntzung fiberlassenen PrUparate aus der Leber einer 
erwachsenen Maus, dass aach bei diesem Tiere in der Peripherie der 
Leberlftppchen mitunter wohlausgebildete Netzmaschenpartien yor- 
kommen, yon denen eine in der Fig. 4 abgebildet ist Vergleicht man 
dieses BQd mit den entsprechenden Abbildungen der Arbeiten yon 
Retzios, so ergiebt sich eine yollkommene Aehnlichkeit in der Anord- 
nnngsweise der Gallencapillarg&nge bei der Maus mit der yon Retzius') 
aus der Leber des erwachsenen Hundes entnommenen Netzmaschen- 
partie. Da aber derartige, in ihrer Dicke drei bis yier Lagen der 
Leberzellen enthaltende Schnitte eine Untersuchung auch mittelst der 
st&rksten Vergrosserungen (Zeiss Apochrom. Homog. Imm. 2.0) mit 
Bequemlichkeit gestatten, so lasst sich die Continuitat der Eand,lchen 
in den meisten F&llen genau yerfolgen, so wie sie z. B. in Fig. 2 
wledergegeben ist Betrachten wir die in dieser Figur moglichst 
natuiigetreu abgezeichneten intercellularen Gallengdnge, so fSJlt eine 
etwas y^^schiedenartige Configuration der ^freiauslaufenden'' Seiten^t- 
chen in die Augen; denn wfthrend die einen (bei 6, h) an ihrem Ende ab- 
gerundet und h^ufig etwas yerdickt erscheinen und in der That den 



2) L. c. Bd. III. Taf. 23. Fig. 12 «. 
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Charakter blinder Endaaslllnfer an sich tragen, bietet sicb die gr5ssere 
Mehrzahl der Seitenzweige (wie z. B. bei c, c) wie mit dem Messer ' 
abgeschnittene oder doch unyollst&ndig imprSgnierte Ean&lchen dar, 
deren „blinde" Endigung in den meisten F&llen sehr fraglich ist Da 
nun Betzios, trotz aller Genaoigkeit, mit welcher diese Seitenzweige 
von ihm beschrieben werden, dennoch nirgends aof den so eben erwfthnten, 
recht auffillligen Unterschied hinweist nnd da solche „artificielle^ bltnde 
Endigungen nicht nnr an den Oberfl&chen des Schnittes, wo sie nn- 
bedingt vorhanden sein m&ssen, sondem, bei nnr einigermaassen un- 
Yollst&ndiger Impregnation, anch in der Dicke des Pr&parates sehr 
leicht Yorkommen k5nnen, so ist es wohl denkbar, dass der Unter- 
schied in den Resultaten nnserer Untersnchnngen, sowohl beziiglich der 
Katze wie auch der Mans, wenigstens zum Teil in der letzterOrterten 
Moglichkeit seine ErklUmng iindet 

Um m5glichst objectiy zn sein, gebe ich in der Fignr 1 das Mikro- 
photogramm eines nach Golgi behandelten Schnittpr&parates ans der 
Leber einer erwachsenen Eatze. Hier treten, selbst bei der E&istellnng 
auf eine optische Querschnittsebene, die netzfSnnigen Verbindnngen der 
Gallencapillai^ange in der Peripherie der Leberl&ppchen deutlich her- 
Yor, w&hrend gegen die Vena centralis hin der tubnl5se Charakter 
dieser Kan^chen sehr sch5n ansgesprochen ist 



ErklSmng der Abbildangen. 



Fig. 1. Mikrophotogramm eiues Schniitpr&parates ans der Leber einer erwachsenen 
Katze. Behandlung nach Golgi. ^) Leberl&ppchen nahexn im Qnerscbnitt 
getroffen. Gegentlber c die Vena centralis, qner dnrchschnitten; in der 
Verlangemng von t xieht sich, ais ein hellerer Streifen, das interlobnlare 
Bindegewebe hin, and die hierdorch gekennzeichnete Peripherie der Leber- 
l&ppchen Iftsst eine netzf5rmige Anordnnng der intercellnlaren Gallen- 
g&nge erkennen, wtthrend gegen die centnden Partieen des Leberilippchens 
die tubnlftre Anordnnng der Kan&lchen hervortritt Stellenweise sieht 
man in dem Gesichtsfelde unregelmftssige Silbemiederschl&ge in Form 
Ton dnnklen Flecken verstrent 



^) cf. Intemat. Monatsachrift f. Anatomie n. Physiologie. 1893. Bd. X. Heft 3. 
Geberg, ^Ueber die Galleng&nge" etc. (Unter „Methodik<*, S. 230.) 
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Fig, 2. Gallencapillarg&Dge aus der Leber einer erwachsenen Eatze. Bei b, b blinde 
Endigungen der Gallencapillarg&nge; die zahlreichen Aestchen der fibrigen 
Ifaschen, wie die bei c, c machen mehr den Eindruck von mit dem Messer 
abgeschnittenen oder aber nnrollstfindig imprftgnierten Kanftlchen. Zeiss 
Apochrom. 2.0 mm, Homog. Imm. Apert. 1.30, Comp. Oc. 8, Tnbnsl. 160. 

Fi^. 3. Die in der rorhergebenden Figor mit a bezeichnete Gallencapiliarmasche 
bei derselben VergrOssemng, aber bei tieferer Einstellung gesehen. N&heres 
darflber siehe im Texte. 

Fig. 4. Gallenginge ans der Leber einer erwachsenen Mans. Die abgebildete 
Fignr entspricht in dem Verhalten der Gallencapillarmaschen dem von 
Retsios ') dargestellten Prftparate ans der Leber eines erwachsenen Hnndes. 
Bei a interlobnlSrer Gallengang, dessen Yerttstelnngen man (bei b) direct 
in die Capillarg&nge fibergehen sieht. Reichert 8 a, Oc. 3. (Tnbos ein- 
geschoben.) 



cf. Betsins, Biolog. Untersachnngen. N. F. Bd. III. Taf. XXIII. Fig. 12 a. 



(Aug dem histologischen Laboratorimn sn Kaatn.) 



Zur Frage fiber den Ban des Ganglion Oasseri bei den 

S&ngetieren 

Ton 
6. Kamkorr. 



(Hit Tafel III.) 



Bei meinen Untersuchungen ttber den Ban einiger Nervenganglien 
der Sllugetiere gelang es mil*, Thatsachen zn beobachten, die, soviel 
icli weiss, bis jetzt noch von keinem Forscher beschrieben worden sind. 
Wenn ich es fiir no tig halte, dieselben jetzt schon mitzuteilen, — zu 
einer 2^it, wo die Arbeit selbst noch lange nicht zu Ende gefuhrt ist, 
— so liegt es zum Teil wenigstens daran, dass in der allerletzten Zeit 
zwei Arbeiten erschienen sind — eine von Professor A. S. DogieP), 
die andere von Semi Meyer*) — , deren Beobachtungen den meinigen 
zum Teil ilhnlich sind. Letztere beziehen sich ausschliesslich auf das 
Ganglion Gasseri, das, wie es viele Forscher constatieren, den Typus 
der Cerebrospinalganglien zeigt 

Als Material fiir meine Untersuchungen dienten haupts9x^hlich 
Katzen; als F^bungsmethoden kamen zur Anwendung: entweder die 
Ehrlich'sche vitale Injection von Methylenblau ins Blut, oder die Do- 
gieFsche Methode, wonach kleine Ganglionstfickchen auf dem Object- 
trager mit Methylenblau gef&rbt werden, oder endlich die Apathy'sche 



') A. S. Dogiel, Der Ban der Spinalganglien bei den S&ngetieren. Anat An- 
zeiger. 1896. Bd. XTT. Nr. 6. 

') Semi Meyer, Ueber eine Verbindnngsweise der Nenronen. Archiv f. mikr. 
Anatomic. 1896. Bd. XLVn. Heft 4. 
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Methode, die darin besteht, dass kleine StUckchen darch Eintaiichen 
in schwache L5sangeii von Methyienblau gef&rbt werden. Zur Fixierung 
wurde eine gesattigte Ldsang von pikrinsaurem Ammoniak angewendet 

Bei solcher Behandlung gelang es mir, einigemal an gut gef^bten 
Pr&paraten zn constatieren, dass im Ganglion G-asseri ein besonderer 
Nervenendapparat vorhanden ist, welcher denjenigen ^bnlich ist, die 
A. S. Dogiel in den spinalen Ganglien bescbreibt. Bei n£lberer Be* 
trachtung sieht man, dass dieser Apparat ein doppeltes terminales Ge- 
ilecht urn die Ganglienzelle herum darstellt Das erstere, welches aus 
ziemlich dicken marklosen Nervenfasem gebildet wird, liegt der S^osseren 
FlSLcbe der Zellkapsel ziemlich eng an and bildet um sie herum ein 
dichtes Geflecht Yon diesem pericapsulSLren Geflecht gehen dunne 
Taricose F&den ab, welche die Eapsel dnrchbohren und um den ZelUeib 
selbst das zweite Geflecht — das eigentliche pericellulare — bilden. 

Figur 1 (Zeiss Apochrom. Hom. Immers. 2.0, Ocul. 4) stellt eine 
Zelle ans dem Ganglion Gasseri eines Katera dar. Man sieht um die- 
selbe das dichte pericapsul&re Gefledit, welches aus dicken marklosen 
Neryenfasem besteht. Der Zellfortsatz, der auf dieser Figur punktiert 
dargestellt ist, ist in diesem Niveau kaum sichtbar. Figur 2 (Zeiss 
Apochrom. Homog. Immers. 2.0, Ocul. 4) stellt dieselbe Zelle dar, nur bei 
tieferer Einstellung des Mikroskopes. Das erste Geflecht ist yer- 
schwunden, man sieht aber ein anderes, welches aus d&nnen yaric5sen 
Faden gebildet wird. Bei derselben Elinstellung werden bereits die 
Eapselkeme sowie der Zellkem und Zellforteatz sichtbar. 

Ausser diesem doppelten pericellul&ren Nervenendapparat sah ich 
im Ganglion Gasseri noch einen anderen, den Figur 3 (Zeiss Apochrom. 
Homog. Immers. 2.0, Ocul. 6) darstellt. Das Ganglion ist einer Katze 
entnommen. Hier scheint die markhaltige Nervenfaser frei zu enden; 
vor der Endignng zerfUlt sie in einige Zweige, von denen jeder 
wiederom in mehrere Aestchen sich teilt, so dass auf diese Weise eine 
Art Pfote gebildet wird. An den freien Enden derselben sieht man 
punktf5rmige Verdickungen, die knopf&hnlich erscheinen. Das peri- 
capsulftre Geflecht, das an dieser Zelle zu sehen ist, geh5rt allem An- 
schein nach einer anderen Nervenfaser an, da jene ihr Mark fast bis 
zur Endigung behUt, wie man aus der dicht vor der Teilungsstelle 

Intemmtionale Monatflsebrift fttr Anat. n. Phys. XIV. 2 
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liegenden Ranvier'schen EinschnUrang urteilen kann. Demnach scheint 
es wahrscheinlich, dass diese Zelle aus zwei Qoelien Eindriicke em- 
pfangen kann. 

Ausser diesen yerschiedenen Endapparaten zeigen die Unter- 
suchungen, dass die das Ganglion Gasseri znsammensetzenden Nerven- 
zellen ebenfalls yerschiedenen Charakter anfweisen. In Bezng auf die 
Gr6sse der Zellen, anf die Dicke and die Richtang ihrer Fortsfttze, auf 
das Verhalten der Zellen gegen Methylenblau, lassen sich im allge- 
gemeinen bei dem in Rede stehenden Ganglion zwei Zellarten nnter- 
scheiden. Die Zellen erster Art (Fig. 4. Reichert, Syst 8, Ocnl 3) 
sind gross, besitzen einen dicken Fortsatz, der markhaltig ist and bald 
nach dem Austritt aas der Zelle sich nach den yerschiedenen Rich- 
tungen hin schltogelt^ wonach er erst einen mehr oder weniger gerad- 
linigen Verlauf erh&lt. 

Die Zellen der zweiten Art (Jig. 5. Zeiss Obj. D, Oc. 6) sind 
kleiner, ihr Fortsatz ist bedeatend dfinner and wie es scheint marklos. 
Er yerlMft yon Anfang an geradlinig, ohne irgend welche Schlange- 
lungen zu machen. Aasserdem unterscheiden sich noch beide Zellarten, 
wie bereits erw9.hnt, durch ihr Verhalten dem Methylenblaa gegeniiber. 
Bei den Zellen der ersten Art scheint der Zellleib sich durch Methylen- 
blaa nicht zu f&rbeU; oder er f&rbt sich nur ganz schwach, dagegen 
erscheint der Fortsatz gut gef&rbt. Umgekehrt bei den Zellen der 
zweiten Art: wahrend der Zellleib sich intensiy ftrbt, bleibt der Fort- 
satz stets unge&rbt Dass diese Verschiedenheit in der Fftrbbarkeit 
dieser Elemente keine zufiLllige ist, beweist ihr regelmassiges Vor- 
kommen. Die Forts^tze der kleineren Zellen lassen sich nur auf kurze 
Strecken yerfolgen, sodass es unentschieden bleibt, ob diese Zellen zu 
den typischen gehSren, deren Fortsatze aus dem Ganglion heraustreten, 
oder Zellen darstellen, die im Ganglion selbst endigen, wie sie Dogiel 
fiir die spinalen Ganglien unter dem Namen „Zellen des zweiten 
Typus" beschrieben hat. 

♦ Wenn ich nun meine Beobachtungen mit denen von Professor 
Dogiel vergleiche, welche sich auf die spinalen Ganglien beziehen, so 
finde ich zwischen beiden einige Aehnlichkeit. Nach Dogiel kann man 
in den spinalen Ganglien ebenfalls zwei Zellarten unterscheiden: einmal 
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grosse Zellen mit dicken Forts&tzen, dann kleine Zellen mit d&nnen 
Forts&tzen. Doch scheint ihr Verhalten gegenttber Methylenblau etwas 
anders zu sein, wie beim Ganglion Gasseri, da dort sowohl die Zellen 
als anch die Forts&tze gefarbt erscheinen. 

Setzen wir den Vergleich fort, so kOnnen wir sagen, dass der erste 
yon mir im Ganglion Gasseri beschriebene Nervenendapparat an die End- 
apparate der Forts&tze der yon A. S. Dogiel als „ZelIen des zweiten Typus'^ 
beschriebenen Elemente der spinalen Ganglien erinnert, d. li. solcher 
Zellen, deren Fortsfttze aus dem entsprecbenden Ganglion nicht herans- 
treten, sondem hierselbst endigen, indem sie ein pericellul&res tenninales 
Geflecht nm die typischen nnipolaren spinalen Ganglienzellen bilden, 
deren Forts&tze sich Mher oder sp&ter in zwei Aeste teilen: in einen 
peripheren und einen centralen. Diese Aehnlichkeit beweist jedoch 
noch nicht, dass im Ganglion Gasseri Zellen yorhanden sind, die den 
Zellen des zweiten Typos analog sind, welche Dogiel flir die spinalen 
Ganglien Wscfareibt. Solche Zellen babe ich im Ganglion Gasseri noch 
nicht beobachten k5nnen, ich weise hier nur anf die Aehnlichkeit der 
Endapparate hin. 

Was nnn den zweiten yon mir beschriebenen Endapparat anlangt, 
n&mlich den, wo die Faser unter Bildung einer Pfote mit knopflonnigen 
Verdickongen an den End&stchen frei endigt, so sind solche Endigungen 
yon Ehrlich^) an spinalen Ganglienzellen beschrieben worden, was fttr 
uns ein besonderes Interesse hat, da das Ganglion Gasseri ein cerebro- 
spinales Ganglion darstellt. Ansserdem ist ein bis zn einem gewissen 
Grade ahnlicher Apparat neuerdings yon Semi Meyer an den Zellen 
beschrieben, die zwischen den AnfangsbQndeln des N. abduceus liegen 
(Trapezkem). Nach diesem Autor geht zu den moisten dieser Zellen 
eine dicke Faser heran, welche an der Zelle selbst oder in einer ge- 
wissen Entfemung yon ihr in einige dfinne Aestchen zerfellt, welche 
die Zelle yon alien Seiten umgeben nnd unter Bildung yon Ver- 
dickungen yon runder oder l&nglicher Form endigen. 

Was nun die Frage anlangt, welchen Nenrenfasem die yon mir 
im Ganglion Gasseri beobachteten Neryenendapparate angehoren, so lassen 



^) Deutsche mediciniscbe Wochenschrift. 1880. 

2* 
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sich daiiiber sebr viele Voraussetzungen machen, da in dieses Ganglion 
Fasern eintreten, welche aus verschiedenen Quellen stammen. Die 
Hauptmenge dieser Fasern gehort der sensiblen Wurzel des N. trige- 
minus an, die ihrerseits einen Complex von verschiedenen Fasern dar- 
stellt. Ein Teil derselben kommt von den Zellen des sensiblen Kernes 
des N. trigeminus in der Region des vierten Ventrikels; einen zweiten 
und zugleich gr5sseren Teil dieser Fasern liefert die sogen. aufsteigende 
Wurzel des N. trigeminus, die im Halsteil des Rttckenmarkes ihren 
Ursprung hat. Endlich treten noch nach Meynert Fasern hinzu, die vom 
Kleinhim entspringen. Ausser diesen Fasern cerebrospinalen Urspmnges 
treten noch in das Ganglion Gasseri sympathische Fasern ein, die von 
Plexus cavernosus kommen. Doch muss ich bemerken, dass diese 
Endigungen keineswegs jenen ahnlich sind, die Dogiel fur die sym- 
pathischen Fasern in den spinalen Ganglien beschreibt. Aber welchen 
der erwahnten Fasern die Endapparate angehdren, bleibt leider noch 
nicht aufgekl§.rt, desgleichen ob im Ganglion Gasseri in vdlliger Ana- 
logie mit den spinalen Ganglien ebenfalls Zellen vorhanden sind, deren 
Fortsfttze aus dem Ganglion nicht heraustreten, sondem in ihra selbst 
endigen. Die L5sung dieser Fragen wird die Aufgabe der nachsten 
Untersuchungen bilden. 



Ueber das weibliche Sternum 

von 
W. K ran 8 6. 



WenzeP) hatte 1788 in der Sammlung von Sommerring 200 Brust- 
beine untersucht and gefunden, dass das Manubrium stemi beim Manne 
ktirzer ist als die Halfte des Mittelstiickes, beim Weibe aber langer. 

Diese Angabe war von HyrtP) wiederholt worden, der selbst keine 
Messungen angestellt hatte, und von da in die meisten Handbiicher 
ubergegangen; ich*^) hatte dariiber bemerkt: 

Das (weibliche) Sternum ist in alien seinen Teilen and Dimensionen 
kleiner, das Manubrium im Verh&ltnis zum Efirper l&nger [die von 
Hyrtl^ reproducierte Angabe Wenzels^), das Manubrium sei beim 
Weibe langer als die Halfte des Mittelstiickes, ist falscb]. 

Diese Behauptung stutzte sich auf Messungen von 14 frischen 
weiblichen Brustbeinen; die Leichen kamen in Hannover zur Section 
und waren mutmaasslich niedersSU^hsischen Stammes, das Lebensalter 
schwankte zwiscben 20 und 78 Jahren. Die Messungen wurden nach 
Entfemung des Periostes und Perichondrium mit dem Zirkel vorge- 
nommen. Sie sind bis auf 1 mm genau; da am unteren Bande des 
Corpus die Verknocherung ofters ungleichmassig fortgeschritten ist. 
Die erhaltenen Zahlen sind hier zusammengestellt; sie bedeuten die 
Lange in der Medianebene in mm: 



') Ackermano, Ueber die kdrperliche Verscbiedenheit des Mannes vom Weibe. 
Dentech von Wenzel. 1788. S. 67. 

^) Topograpbiscbe Anatomie. 1853. Bd. I. S. 348. 

"") Handbuch der menschiichen Anatomie. 1879. Bd. II. S. 946. 
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Manubrium 


Corpus 


Proc. 
xiphoid. 


Sternum 


56 


88 


52 


196 


52 


89 


40 


181 


45 


99 


55 


199 


51 


94 


47 


192 


44 ' 113 


33 


184 


42 


123 


43 


208 


52 


95 


31 


178 


41 1 88 I 41 


170 


52 106 45 


203 


40 94 47 


181 


42 j 85 45 


172 


59 1 95 61 


215 


45 97 44 


186 


51 


93 


52 


196 


MiUel . 48 


97,1 


45,4 


190,7 


Maximum 59 


123 


61 


170 


Minimum 40 


85 


31 


215 


Das Verhaltnis zwischen Manubrium und Corpus bereclmet aich 


daraus im Mittel: 




Manubrium 48,3 




Corpus 100 




Was die Messungeu 


an mannlichen Bnistbeinei] 


I betriift, so halte 



ich es fur ftberfliissig, sie mitzuteilen, well iiber deren Verhaltnisse 
keine Controverse besteht. 

Seit dem Erscheinen meiner angefiihrten Mitteilung ist die Frage 
von drei Autoren untersucht. D wight*) hatte in Boston 30 mannliche 
und 26 weibliche Brustbeine znr VeriAgung. Das Sommerring'sche 
Verhaltnis*) traf bei 12 mftnnlichen und 14 weiblichen Individuen, also 
fast in der H&lfte der F&lle nicht zu und Dwight schloss daraus, dass 
man jene Angabe nicht fiir die Geschlechtsbestimmnng eines unbe- 
kannten Sternum benutzen dtirfe. Im Mittel fand Dwight das Manu- 
brium bei Mfinnem 51,8, das Corpus 105,9 mm lang; bei Weibem 
ersteres 46,7, das letztere 89,4 mm lang, somit das Verhd,ltnis: 

Mann Weib 

Mannbrinm 49 52 



Corpus 



100 



Journal of anatomy and physiology. 1881. Vol. XV. (P. IH). p. 324. 
') S&mmerring, Vom Baue des menschlichen Kdrpers. 1791. Toil 1. S. 64. 
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In einer spiSAeren Arbeit hat Dwight^) eine grossere Anzahl von 
Brustbeinen, namlich 142 m&imliche und 86 weibliche mit wesentlich 
demselben Besaltat untersucht. Bei 110 Mannern schwankte die Lange 
des Manabrium zwischen 4,5—4,6 cm, die des Mittelstiickes zwischen 
10 — 13 cm; bei 66 Frauen waren die correspondierenden Lftngen 4—6 
und 8—10 cm. Die Gesamtiange des Sternum steht bei Mannem in 
Beziehnng zur Gesamtiange des E5rpers, speciell aber des Rumpfes. 
Das Manubrium verhait sich analog, doch sind die individuellen 
Schwaukungen grosser; bei Frauen dagegen ist die Lange des Manu- 
brium unabhangiger von der Eorperiange und verhaltnismassig kurzer 
als beim Manne. Wie es scheint, verschmelzen bei niederen Eassen 
die einzehien Teile des Sternum friiher unter einander, als bei den 
hoher stehenden. 

Die Dntersuchungen von F. PetermoUer ^) wurden in Kiel an 
88 Leichen zwischen dem 24. — 83. Lebensjahre angestellt, wovon 33 
Frauen waren. Das Yerhaitnis zwischen Corpus und Manubrium steiiii 
ergiebt sich fttr Manner = 1:2,06, fur Frauen = 1,89. Doch kann 
man nicht bebaupten, das Yerhaitnis sei constant beim mannlichen Ge- 
schlecht grdsser, beim weiblichen kleiner, als 1 : 2, weil es in den Einzel- 
faUen so sehr schwankt, dass es gew5hnlich bedentend kleiner oder 
grosser als das Mittel ist. Das Maximum betragt beim Manne 1 : 2,65, 
das Mittel 1:1,96—2,16, das Minimum 1:1,42. Beim Weibe stellen 
sich die betreflFenden Verhaitnisziffem wie 1 : 2,44; 1 : 1,79—1,99; 1 : 1,4. 
Eine Geschlechtsbestimmung kann danach im EinzelfaUe nicht unter- 
nommen werden. Wahrend das Manubrium gewohnlich 6 cm lang ist, 
schwankt die Lange des Mittelstiickes zwischen 7,25 — 13,66 cm. Die 
Verklirzung des Corpus stemi beim Weibe sieht PetermoUer als eine 
Wirkung des Schniirens in der Jugend an, in den ersten Lebensjahren 
ist eine Geschlechtsdifferenz durchaus nicht nachweisbar und ini ersten 
Jahre betrug die obige Verhaltniszahl 1:2,12 bei 24 Knaben und 
1:2,1 bei 11 Madchen. 

Uebereinstimmend mit den friiheren Angaben von Dwight er- 

>) Jounial of anatomy and physiology. 1890. Vol. XXIV. P. 4. p. 536. 
') F. PetermOller, Ueber den sogen. Oeschlechtstypns des menschlichen Brast- 
beines. Inang.-Diss. Kiel. 1890. 
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mittelte Strauch^), der in Dorpat arbeitete, an 100 mannlichen and 
100 weiblichen Brustbeinen das Verh&itnis: 

Mann Weib 

Mannbriam 45,4 5«'>,8 



Corpus 100 

Legt man den samtlichen Beobachtongen gleiches Gewicht bei, so 

ei-giebt sich an 130 mannlichen and 140 weiblichen Brastbeinen als 

das wahrscheinliche Verhaltnis: 

Mann Weib 

Manubrium _ 48,2 54,3 

Corpus *" 100 

Die Differenzen zwischen den verschiedenen Beobachtern in betreff 
des weiblichen Sternnm werden folgendermaassen anschaalich: 

Krause D wight*) Petermdller Strauch 

Manubrium _ 48,3 52 52^9 55,8 

Corpus "" 100 

Um sie zn erklaren, kann man zan&chst die geringe Anzahl der 
Beobachtungen — im ganzen bisher 500 — , also ZuMigkeiten ver- 
antwortlich machen. Denn die Schwankongen sind sehr gross; sie be* 
tragen naheza 100 Procent, vergl. oben PetermOller. Nar nach meinen 
eigenen Messungen findet sich am weiblichen Sternnm f&r das Ver- 
haltnis: 

Maximum Minimum 

Manubrium 63,6 34,1 



Corpus 100 

Beim Kinde ist das Mittelstfick bekanntlich verhfiltnism&ssig lang; 
so fand ich bei einem sechsj&hrigen M^dchen: 

Manubrium 34,4 



Corpus 


100 




ie absoluten Zahlen betrngen: 






Manubrium Corpus 


Proc. xiph. 


Sternum 


31 90 


34 


155 



^) Anatomische Untersuchungpen Uber das Brustbein des Menschen. Diss. 
Dorpat. 1881. Mit 2 Tabellen und 1 TafeL — Einige aoffallende Angaben in der 
historischen Elnleitung^ (S. 10—16) dieser fleissig^en Schrift erkl&ren sich am ein- 
fachsten durch die Annahme, dass der Ver&sser der deutschen Sprache nicht voll- 
kommen mftchtig war. 

«) 1. c. 1881. 
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Hierans ist aber die Minimalzahl bei den Erwachsenen nicht zu 
erkiaren, denn das betareffende Lebensalter betmg 25 Jahre. 

Femer kann man an die yerschiedene Basse (Niedersachsen, Eng- 
iSndeTy Dorpater) denken^ sowie an die damit zusammenhangende yer- 
schiedene EGrperlftnge. Letztere ist yon Strauch direct bestimmt 
worden: er fand flir seine Manner im Mittel 167 cm, fur die Weiber 
157 cm. Bei Hannoyeranem^) yerhalten sich die entsprechenden 
Ziffem wie 173:162. 

Pr&ft man nun die eigenen Zahlen yon Stranch mit Bilcksicht aof 
die Eorperl&nge, so zeigt sich fUr das weibliche Sternum ein yon diesem 
Beobachter merkw&rdiger Weise nicht gefondenes Ergebnis: Gleiche 
Basse yoraosgesetzt nimmt mit abnehmender ESrperlange das Mittel- 
st&ck des weiblichen Stemnm an LSnge ab, das Manubrium zwar 
ebenfalls, aber um die Halfte weniger, z. B. 11^/^ resp. 57o* 

Einfacher ISsst sich dieser Satz so formuUeren: 

Je grosser die Korperlange^ desto kiirzer ist das weibliche 
Manubrium im Verhdltnis zum MittelstUck des Sternum, 

Der Gmnd hienron liegt anscheinend in dem Wachstum, welches 
an den zahlreichen Synchondrosen des Corpus stattfindet, und wird im 
allgemeinen dem Hfihenwachstum der Wirbelkorper parallel gehen. 

Man kann jene Dorpater Weiber einteilen in grosse iiber 162 cm 
messende, in mittlere zwischen 151 und 162 cm und in kleine unter 
161 cm. Das Gesamtmittel soil hier unter ^Total'' rubriciert werden. 
Aus den angef&hrten Specialtabellen ergiebt sich das Verh&ltnis yon 
Manubrium und Corpus, letzteres = 100 gesetzt, in Procenten: 



Grosse 



Total 



Mittlere 



Kleine 



Procente ... 
Anzahl der Fiille 
KOrperlftnge in cm . 



62,8 

21 

ttber 162 



54,8 
100 
167 



56,1 

59 

151-162 



57,7 

20 

unter 151 



Mithin eine, um jenen Satz zu beweisen, ausreichend regelmassige 
Beihenfolge. 



Kranse, Handbnch der menBchlichen Anatomie. 1879. Bd. II. S. 9. 
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Beim Manne verhalt sich ubrigens die Sache anders. Die gr5sseren 
Maimer haben nS^mlich ein relativ l&ngeres, also in dieser Hinsicht 
mehr weibliches Manubriom: 



Ueber 



Eorperlange in cm , 
Procente . . . . 
Anzahl der F&Ue . 



173 

47,0 
12 



Unter 



Total 



173 
45,6 

88 



45,8 
100 



Zwiflchen 



160 u. 173 

45,8 

76 



Unter 



160 

44,9 

13 



— obgleich die DiflFerenzen weit unbetrachtlicher sind. 

Jene 21 grossen Dori)ater Weiber batten durclischnittlich 166 cm 
Korperlange. Die Hannoveranerinnen soUen im Mittel 162 cm messen, 
trotzdem kOnnen sie sehr wohl ein relativ langes Manubrium haben. 

Denn die besonders grossen Individuen verdanken ihre KSrperhohe 
mehrfach hauptsachlich der Lange ihrer Beine; bei einer im allgemeinen 
grosseren Statur (Rasse) ist die Wirbelsaule wesentlich beteiligt Fiir 
das Wachstum des Sternum kommt es aber nur auf dasjenige der 
WirbeMrper an und gar nicht auf die unteren Extremitaten. 

Ware die Hypothese gestattet, dass die grossen Weiber Dorpats 
meistens einer anderen Basse als die librigen angehorten, etwa nord- 
germanisches Blut enthielten, so wUrden sich die mit der von Dwight 
erhaltenen ubereinstimmenden Zi£fem erklftren. 

Es wiirde also die Annahme einer Rassendifferenz am wahr- 
scheinlichsten sein. 



Re for at e 

Yon 
W. Krause. 



A. Bohm nnd A. Oppel, Taschenbuch der mikroskopischen Technik, 
1896. 8. Munchen. Oldenboiirg. 224 S. 

Den beideii frttheren Anflagen yon 1890 nnd 1893 (a. diese Monatsachrift. 1891. 
Bd. VIII. H. 2. S. 199) — ist sehr bald die yorliegende dritte gefolgt nnd Bef. 
hat dem damals Geoagten nichts Erhebliclies hinznzoftigen, da diese nenen Auflagen 
fllr rich selbst sprechen. Wie rich tig es war, dass Ref. damals das Fehlen einer 
jetst nachgeholten Bemerknng (S. 11) fiber dnrchbohrte Objecttrftger, cnr Betrach- 
tang eines elngekitteten Prftparates von beiden Seiten her, hervorhob, zeigt wohl der 
Umstand, dass solche Objecttrftger anf dem Anatomencongress in Berlin (Verhand- 
Inngen der Anatomischen Gesellschaft. Jena. 1896. S. 178) als etwas Besonderes 
vorgelegt werden konnten: zn den ans Glas oder Holz constmierten sind solche 
aos Alnmininm hinzugetreten. — Das kleine Bach ist jetzt am ein sorgf&ltiges 
Litteratarverzeichnis (S. 198—211) bereichert worden. 

Zn der Tabelle der Termini technici (S. 82), die das Einschliessen and Fixieren 
betreffen, mOchte Bef. eine Bemerkang Uber den Missbrauch des letzteren Aas- 
drackes hinzufttgen; ob sie Nntzen stiften wird, bleibt allerdings fraglich. 
Ursprttnglich bezog das Wort sich anf das Fixieren einer andemfalls im Pr&parat 
▼ergftnglichen Farbe, z. B. des Methylenblaa darch Pikrins&are, gerade IBO wie 
der Photograph ein am Licht yerg&ngliches Photogramm ^fixiert** — das hatte 
einen sehr gnten Sinn. Dann „fixierte** Flamming die in Bewegang, in fort- 
schreitender TJmwandlang noch nach dem Tode des Tieres begriffenen Eemfigaren 
in dem Stadiam, welches in diesem Moment gerade erreicht worden war — aach 
das hatte einen sehr gaten, nar mit dem frilheren sich keineswegs deckenden Sinn. 
Jetzt nan wird das ^Fixieren" von fast alien Aatoren fOr die Handlnng angewendet, 
die man sonst ^Einlegen" za nennen pflegt. Man legt das betreffende Organstttek 
in eine beliebige Flttssigkeit — sie darf nor nicht die Eigenschaft haben, es 
scbnittfthig zn machen, wie z. B. der Alkohol — dann ist es nach einiger Zeit 
flfixiert". Ob alle oder die meisten Gewebselemente in demjenigen Znstand yer- 
harren, in dem sie eingelegt warden, ob sie speciell im Inneren des Gewebsstttckes 
sich weiter yer&ndem, ob ihre Drnckfestigkeit yermehrt wird, wie z. B. die Zellen 
doKh MUler'sche Flttssigkeit ohne alien Zweifel geh&rtet werden, ob sie etwa anf- 
qnellen wie in sehr yerdttnnten SSaren, oder yerzerrt werden wie darch die physio- 
logische Kochsalzl5sang •— am alles das kttmmert sich deijenige, der „fixiert", 
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nicht im inindesten. Es klingt elegant nnd wenn die Org^anstticke nicht geradezu 
fietal geworden sind, milssen sie wohl „fixiert^ sein. Da wslre es doch besser, irgend 
einen anderen indifferenten Ausdnick, je griechischer je besser, zu erfinden and das 
yjFixieren" nur da anzabringen, wohin es wirklich gehort. Die modeme Nomen- 
claturbewegong wird sich sicher im nftchsten Jabrhundertf vielleicht noch eher, 
auch auf die Histologie erstrecken und es werden dann die Termini technici nicht 
etwa als zu nnbedentend, zur Seite za schieben sein. 



A, Kast und T. Rumpel , Pathologisch-anatomische Tafeln, Dach 

frischen Praparaten. Mit erlclutemdem anatomisch-klinischen Text. 

Fol. 1896. Liefg. XIII. Kunstanstalt A.-G. Wandsbek-Hamburg. 

4 Tafeln mit Vorwort und 3 Blattern Erklarungen. — 4 Mk. 

a Liefg. Einzelne Taf. h 1,50 Mk. 

Den orspriinglichen Plan des bereits friiher (diese Monatsschrift 1894. Bd. XI. 
H. 12. S. 526) angezeigten Werkes haben die Verfasser dabin erweitert, dass nicht 
nnr einzelne seltenere F&lle natnrgetreu abgebildet werden, sondern dass ein die 
ganze pathologische Anatomie anf 160 Tafeln nmfassender Atlas damns werden 
soil, woven 57 Tafeln bereits pnbliciert sind. Die yorliegende Liefemng bezieht 
sich auf den Eespirationsapparat und enth&lt: Bronchiectasieen der Unterlappen mit 
frischer tuberculOser Infiltration der Oberlappen; chronische Lnngentabercolose mit 
beginnender CaTemenbildnng; Lungengangr&n; prim&res Lnngencarcinom mit Dnrch- 
bnich in den Bronchus; Carcinommetastasen der Pleura; multiple Caicinombildung 
anf der Pleura costalis. 



B. Oreeff, Der Bau der mensMichen Betitui. Augenai-ztliche Unter- 

richtstafeln von H. Magnus. H. 10. 1 Tafel in Fol. u. 3 Tafeln 

in 8, mit Text von 19 S. 1896. Bei J. U. Kern in Breslau. — 

7 Mk. 

Diese Abbildungen der Retina sind natiirlicherweise schematisch gehalteu; 
als solche betrachtet, geben sie ein ganz gutes Bild, wie sich der Ver£ den 
Zusammenhang der Retinabestandteile denkt. Die Einteilung und Bezeichnung der 
Schichten ist eine doppelte; sie folgt erstens H. MMler und M. Schultze, zweitcns 
Bam6n y Cajal, in der bekannten Weise. Namentlich giebt es Opticusfasern , die 
nicht in Qanglienzellen, sondern mit Endbfischeln am chorioidealen Ende der inneren 
granulierten Schicht endigen. Aufgefallen sind dem Bef. die Endkugeln, welche 
das yitreale freie Ende der St&bcheufasem charakterisieren sollen, denn in Wafar- 
heit sind doch bei alien Vertebraten Endkegel^ und zwar zum Teil recht grosse, 
nur bei den meisten S&ugem kleinere, vorhanden. Auch kann die Figur zu Miss- 
versUindnissen Anlass geben, sie ist als Durchschnitt durch die Macula lutea be- 
zeichnet, obgleich sie thats&chlich durch den Randieil der Fovea centralis geht. 
Bei einer neuen Auflage wird sich wohl die Gelegenheit bieten, solche kleinen 
Fehler zu berichtigen. 
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E. Ganpp, Anatomie des Frosches. I. Abt Lehre vom Skelett und 
den Maskeln. Dritte Auflage von A. Ecker's und R. Wiederslieim\s 
Lehrbuch. 1896. Braunschweig, bei F. Vieweg. 8. 229 S. Mit 
114 Holzschn. — 12 Mk. 

Dieses ausserordentlich ntttzliche Lehrbuch ist grttndlich revidiert und in vielen 
Beziehnngen, namentlich ancfa in der Nomenclatur ge&ndert In der Systematik 
ist der Ausdruck Bana temporaria ganz zu streichen. Verf. bemerkt mit Becht: 
Hana temporaria aut. non Linn6. Denn Linn6 beschrieb eine spitzschnauzige Form, 
Rana oxyrrhinns Steenstrup, unter jenem Namen. Die stumpfachnauzige Form: Rana 
platynhinna Steenstrup := Bana fosca B^sel, ist Linn6 gar nicht bekannt gewesen. 
Uebrigens soil die Bezeichnung temporaria nicht von dem dunkeln Ohrfleck her- 
kommen, der bei Bana esculenta yorkommt und bei Bana ftisca fehlen kann, sondem 
nach Gesner (1586) von der Kurzlebigkeit des Tieres. 

Was die Skelettlehre betrifft, so ist der Danmen auf ein dem Os multan- 
gnlom majns ansitzendes und dem Os metacarpale indicis anliegendes Bndiment 
rednciert, das beim M&nnchen die Danmenschwiele tr&gt Am Fuss dagegen 
nnterscheidet der Verf. einen Praehallux, der dem Os centrale Gaupp := naviculare 
Ecker = tarsale I Gegenbanr entspricht, femer besteht er aus dem knorpligen Os 
tanale I, dem Os metatarsale I and zwei Phalangen; dies alles gilt nur fttr Bana 
^iBsca und der Verf. will Hber die schwebenden Oontroversen keine Entscheidung 
geben. Bemerkenswert eischeint, dass der Badius mit der Ulna in balber Prona- 
tionsstellung Terwachsen ist, so dass der Badius vom, die Ulna hinten liegt. — 
In der Muskellehre sttfsst die Homologisiemng bekanntlich auf Schwierigkeiten, 
namentlich am Oberschenkel, und der Verf. hat versucht, die gewOhnliche, noch von 
Oovier herstammende Nomenclatur durch eine bessere zu ersetzen. So wird sich 
^ seit 1864 znm drittenmale erschienene Lehrbuch gewiss neue Freunde erwerben. 



R. Weinberg, Die Oehirnwindungen bei den Esten. Bibliotheca 
medica. Abt. A. Anatomie, herausgegeben von G. Bom. Cassel. 
1896, bei Th. Fischer & Co. 4. 96 S. Mit 5 Taf. — 27 Mk. 

Die Esten sind ein Zweig des ugrofinnischen Volksstammes, zu dem die 
Magyaren, Finnen und die jetzt aussterbenden Liven gehiJren. Ursprtlnglich werden 
sie eine weitere Verbreitung gehabt haben, wenigstens ist der Name Wolga ein 
estnisches Wort und bedeutet den weissen Strom. Livland wird von Tage zu Tage 
mebr lettisiert, nicht etwa slavisiert, und die Kuren, die ihren Namen dem kurischen 
Haff erteilt haben, scheinen ein kttstenbewohnender Teil der Letten gewesen zu 
sein. Dagegen mag es zweifelhaft erscheinen, ob die Finnen des Tacitus wirklich 
Fiimen waren oder einer neolithischen UrbevOlkerung angehOrten. Jedenfalls lemten 
die Esten erst an der Ostsee den Ackerbau und die zugeh($rigen Haustiere kennen. 

Die Esten sind mesocephal (77,6) und orthocephal (73,1), die SchftdelcapacitAt 
betr&gt 1358 ccm im Mittel. Verf. hatte ftlnf mftnnliche und vier weibliche 
Gebirne zur VerfQgnng, die im Mittel aus fUnf Bestimmungen am frischen Gehim 
1236—1518, im Mittel 1371,8 g wogen. Nach Entfemung der Pia mater, Einlegen 
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in wfisserige Zinkchloridl58nng acht Tage lang and Conserviening in 50procentigem 
Alkohol sank das mittlere Gewicht anf 912,8, ziemlich genan nm ein Drittel. Verf, 
giebt dann eine sehr genane, von zahlreichen Abbildnngen nnterstiltzte Schildernng 
jedes einzelnen Gehirnes. seiner Fnrchen and Windangen and deren YarieUlten, 
worauf an diesem Orte nicht eingegangen werden kann. 



J. Veit, Handbuch der Oynaekologie , bearbeitet von E. Bumm, 
A. Doderlein, H. Fritsch, K. Gerhard, 0. Kiistner, H. Lohlein, 
W. Nagel, R. Olshausen, J. Pfannenstiehl , A. v. Rosthom, 
R. Schaefer, J. Veit, F. Viertel, G. Winter. In drei Banden. 8, 
1896. Wiesbaden, J. F. Bergmann. Bd. L VIII u. 628 S. Mit 
127 Holzschnitten. — 13 Mk. 60 K. 

Handbtlcher oder Monographieen ans dem Gebiete der praktiachen Hedicin 
k(Snnen in dieser Honatsschrift im allgemeinen nicht berttcksichtigt werden. Eine 
Ansnahme wird hier mit der Darstellnng gemacht, die Kttstner von dec normalen 
Lage and den Bewegangen des Uterns (S. 68—81 mit Fig. 11—20) gegeben hat; 
aach mag der yon Nagel bearbeitete Abschnitt erwfthnt werden, der die Entwicke- 
long and die Bildongsfehler der weiblichen Genitalien behandelt Die Lage des 
litems stellt Kflstner anf Grand der bekannten Anschaaangen yon B. Scholtae als 
in der Norm anteflectiert dar. So maassgebend das fttr gynaekologische Kliniker sein 
mag, wobei es sich stets am vorher grttndlich entleerte Hamblasen handelt, so 
wenig kann diese Vorstellang fdr die gewOhnlichen Verhftltnisse bei der Lebenden 
gelten. Denn eine Blasenentleernng liefert beim Mann bekanntlich im Dorchschnitt 
500 com Ham and da die Fraaen zn l&ngerer Zartlckhaltang beffthigt sind, so wird 
man die dnrcbschnittliche AnfUllnng der Hamblase nicht viel niedriger ansetsen 
dtlrfen. Dies bedentet die Anwesenheit etwa eines Bierglases voll Fliissigkeit im 
Becken, and es ist klar, dass dabei der Uteras sehr entschieden nach rflckw&rts 
gedr&ngt werden mass. Diese physiologischen Verh&ltnisse h&tten in einer fttr die 
gynaekologischen Praktiker bestimmten Darstellnng wohl eine schftrfere Berttck- 
sichtignng yerdient. 

Der Verf. fasst nftmlich die entsprechende, richtig abgebildete Lage (S. 71) 
als eine Leichenerscheinnng anf, die in der Rilckenlage der Leiche nach LGsnii^ 
der Totenstarre eintreten soil, wlUirend Ref. (diese Monatsschrift 1888. Bd. V. 
S. 435) die Leichen in aafrechter Stellang hatte erkalten lessen nnd sie so auch 
seciert hatte. Eine besondere Bedeatang fllr die Fixation and Wiederaafrichtongf 
des litems schreibt der Verf. nicht nar den mnden Mntterb&ndem, sondem nament- 
lich dem Lig. transyersnm colli (ateri) oder Lig. latam colli (ateri) yon Mackenrodt 
zn. Dies sind die im Mesometrinm yerlaafenden starken Zttge glatter MoskelfEiseni, 
welche yon der Fascia pelyis entspringen and sich an die Cenrix inserieren. Auch 
die Lig£^. rotnnda milssen sehr wirksam sein, sowohl ihre glatten als ihre qaer- 
gestreiften Mnskelfasem findet man keineswegs atrophisch, wie es bei danemder 
Unthfttigkeit der Fall sein milsste. Vielmehr sind diese Mnskelzttge mit dem Peri- 
tonaeam and im Leistenkanal mit dem M. obliqaas intemns abdominis and dessen 
Fascia fest yerwachsen, so dass jede kleiaste Strecke gleichsam einen Urspran^- 
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pnnkt des GeflamtmiukeU daratellt. Ansser dem Mesometriam mit seinen Muskel- 
apparaten sind die Sttttzpiukte des Uterns in dem Peritonaealilberzage, in der 
Vagina, in der Fascia peWis, indirect anch iro Beokenboden nnd Perineum zn 
rachra. Diese Betraehtongen erscheinen wichtig genng, nm sie bier bervorzoheben. 
Ueber den ganzen Band l&sst sich nnr sagen, dass er einen sehr guten Ein- 
drnck macbt nnd hoffentlich yiel Nntzen stiften wird. Dnick nnd Ansstattung 
entsprechen der rfibmlichst bekannten Yerlagsbncbbandlang. 



W. Spalteholz^ HandaUas der Anatomie des Mensehen, Bd. IT. Abt. 1. 

H^onen, Muskeln und Fascien. 8. Leipzig. S. Hirzel. 1896. 

S. 237—364. Fig. 281—409. 

Den frOberen Liefemngen (diese Honatsscbrift 1896. Bd. Xni. H. 11. S. 406) 
ist die Yorliegende erste des sweiten Baades rascb gefolgt Darin sind die Begionen 
nach der Einteilnng der Baseler anatomiscben Nomenclatnr wiedergegeben nnd ansser 
den Mnskeln nnd Fascien anch die Schleimbentel berflcksicbtigt. Den Muskeln ist 
ein mehr rOtlicher und wenigstens bei Lampenlicht sehr natnrtrener Farbenton 
gegeben. Der M. deltoideus in Fignr 342 will dem Ref. nicbt recbt gefallen, die 
Fasemng gleioht einem spitzwinkligen, allzn engmaschigen Geflecbt. Der als 
normal zn betracbtende M. interfoveolaris ist ebenfalls dargestellt. 



J. Cleland and J, Y, Mackay^ Human Anatomy general and de- 
scriptiye for the ase of students. 8. Glasgow. James Mac Le- 
hose & Sons. 1896. XX a. 833 p. With 630 illustr. 

Die Verfasser baben das scbwierige Werk nntemommen, die allgemeine Ana- 
tomie, descriptive Anatomie, Histologic und einen Tail der Entwickelnngsgescbicbte 
in einen einzigen handlicben Band znsammenzudr&ngen. Han kann nur sagen, dass 
dies binrdchend gelnngen sei. Die zum grossen Teil farbigen Holzscbnitte sind 
SOS den aagesehensten dentscben nnd franzdsiscben Werken entlebnt, 257 aber neu. 
Damnter zeicbnen sich die der Osteologie angehOrenden besonders aus, vermOge 
ibrer instmctiyen Elarbeit und ibres wissenscbaftlicben Wertes. Dieter berubt 
anf dem seltenen Umstande, dass sie Pbotograpbieen darstellen, die wie alle Pboto- 
graphieen retoucbiert worden sind, diese aber nicbt von einem Pbotograpben, sondem 
Ton dnem sachverst^digen Anatomen, von der Hand Cleland's selbst, der genau 
zn benrteilen termocbte, auf welcbe Partieen es fUr den TJnterricbt ankommt. Von 
Mackay rfthrt die Bearbeitang der Muskeln, GefKsse, peripheren Nerren (S. 253—567) 
ber, also etwa ein Drittel des ganzen Werkes, und zwar die eigentlicbe rein de- 
scriptive Anatomie. 

Gegen die Baseler anatomiscbe Nomenclatur verbalten sicb die Verfasser ab- 
lehnend und woUen lieber bei der bergebrachten Manier beliebiger oft mehrfacher 
Benennungen nnd oft ganz nnmotiyierter Abftndemngen bleiben ; dabei wecbseln be- 
kanntlicb engliscb, lateiniscb, englisiertes lateiniscb oder griechiscb in bunter Beihe mit 
einander ab. An Beispielen yon derartigen Abftnderungen fehlt es nicbt, bier sollen 
nnr Rnsac's space und der Canal is Huguieri erwiihnt werden. Man dtlrfte einen 
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Preis anssetzen, wer, nnter den continentalen Anatomen wenigsiens, das R&tsel 
15sen kann, was damit gemeint ist. Der erstere soil den Recessns superior der 
Membrana tympani bezeichneu, der letztere den wohlbekannten Canalicnlas chordae 
tympani. Welche Nomenclatnr hier den Voraug verdient, die Baseler oder die 
Cleland'sche, kann wohl nicht zweifelhaft sein, und diese Beispiele werden gentigen. 
Von sonstigen Besonderheiten ist dem Bef. anfgefallen, dass bei Gleland das 
Tuber vermis die Lobuli semilunares superiores des kleinen Gehimes verbindet 
(S. 603). Allerdings fehlt das Folium cacuminis. Das Foramen Magendii wird mit 
Recht fUr ein Kunstproduct erklSrt, ebenso das Foramen of Luscbka. 

Die Ausstattnng ist sehr htibsch und das Werk wird den Studierenden neben 
den neneren von Cunningham und Macalister ein willkommenes Htilflsmittel werden. 
Mit diesem Wunsche wtlrde Bef. hier schliessen, wenn nicht noch eine ganz 
besondere Neuigkeit zu Terzeichnen wftre. In einem Anhange (S. 800—803) sind 
zum ersienmale in einem anaiomiscken Lehrhucke die Rdnigen'scken S&ahlen 
verweriet. Drei sehr sch5ne Holzschnitte stellen die Lage der Handwurzelknochen 
bei verschiedenen Stellnngen der Hand dar. Dass es dabei viele Ueberraschnngen 
giebt, ist wohl selbstverst&ndlich : die kleinen Knochen liegen gau anders, als wie 
man es sich gewdhnlich denkt und die Distanzen zwischen ihnen and namentlich 
der Ulna sind unerwartet gross. Noch mehr ttberrasoht die Hand eines mehr als 
60 Jahre alten Mannes, die Strahlen verraten noch in diesem Lebensalter die 
Grenze zwischen Epiphyse and Diaphyse der Vorderarmknochenl Spftter wird man 
hiernach eine neue Epoche fttr die Gelenklehre zu datieren haben. 



Nouvelles universitaires.*) 



Der Privatdocent Dr. W. Felix in Zttrich ist sum ansserordentlichen ProfiasBor 
der Anatomic daselbst emannt worden. 

Der ordentliche Professor der Anatomie in Bologna Dr. L. Calori ist am 
19. December daselbst gestorben. 

Der emeritierte ordentliche Professor der Anatomie J. von Gerlach in Erlang^en 
ist, 76 Jahre alt, am 17. December 1896 daselbst gestorben. 

Der ordentliche Professor der Physiologic, Geh. Obermedicinalrat Emil du 
Bois-Reymond in Berlin ist, 78 Jahre alt, am 26. December 1896 daselbst gestorbeD. 



•) Noai prioni IniUmment not rtfdaotean et abonntfi de Tovlotr blen nooi tnuumettra le plus 
promptement poitfble tontei lea noaToUes qal int^raaaent renaelgneramt de rAnatomla et de U Phy« 
alologie dana lea faculty et anlTeralt^ de lenr p«fa. Le .Jonraal international menanel* les fera 
oonnaltre dana le ploa bref d^ai. 



Bnchdruckerei Richard Ilahn (H. Otto), Leipxig. 



Bemerkungen zu von Bardeleben's neuer Theorie der 
Samenf&denentwiokelung. 

Von 

Dr. K. Tellyesntezky, 

1. AssUtent am I. anatonlseheB IntUtate in Badapest. 

(Mit Taf. IV.) 

In jedem Zweige der Wissenschaft wird fiber unbedeutende Dinge 
oft eine langdauernde Polemik gefuhit. Ei^t spat^ nach Jahren, wird 
ihre Bedeutungslosigkeit erkannt. Die Geschichte der in den Samen- 
kanalchen hOherer Wirbeltiere befindlichen Sertoli'schen Zellen bietet 
eines der eclatantesten Beispiele solcher Polemik aof dem Gebiete der 
Histologie. Dem Unbeteiligten scheint es ganz onmoglich, dass fiber 
dasselbe Thema so ganz verschiedene, geradezu entgegengesetzte 
Meinungen entstehen konnen. Ich meinte durch die am Eidechsenhoden 
vorgenommenen Untersuchungen die Bedeutung der Sertoli'schen Zellen 
klar gestellt zn haben, als die Frage durch die neue Theorie von 
Bardeleben's^) in einer ganz neuen, von sSmtlichen bisherigen Anschau- 
nngen verschiedenen Weise erlautert wurde. 

Seiner Auffassung nach bilden sich auf amitotischem Wege mis 
den SerioWschcn Zellen die Oeisseln der Samenfdden^ welche sich 
dann mit den aus den Speimatiden entstandenen Kopfen secundar ver- 
binden. Das ist der Kern seiner Behauptung; mit dieser werden wir 
nns in erster Beihe befassen. Seme hierauf basierten Theorieen konnen 

') Die Entstehnng der SamenkOrper. Anatomischer Anzeiger. 1896. Bd. XI. 
8. 697. — Ueber Spennatogenese bei Monotremen and Benteltieren. Ergrftnznngs- 
heft. Daselbst. Bd. XII. 1898. 

InterDattonale Monatmchrift fUr Anat. a. Phys. XIV. 3 
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erst dann untersacht werden, wenn diese Auffassung auf ihre Wahr- 
scheinlichkeit gepriift warden wird. 

In den Berichten yon Bardeleben's befremden uns in erster Reihe 
folgende Zeilen: „Die Schw&nze entstehen auf amitotischem Wege, durch 
Auswachsen oder Zerfall etc." *) Unseres Wissens wird nnter Amitose 
eine directe Teilung der Kerne, sehr oft nur die Fragmentierung der- 
selben verstanden, welcher die Teilung des Plasma folgen kann; haufig 
geschieht es aber, dass die Teilung des Plasma nicht stattfindet Dem- 
nach — obgleich wir die Beteiligung der Amitose bei der Bildnng der 
Samenfadenschwanze erwarten wurden — finden wir eine weitere Be- 
hauptung des Autors sehr eigentamlich: „Der ZellkOrper zerfailt unter 
einer bisher noch nicht in Eimelheiten festgesetzten Beteiligung der 
Kerne . . ." etc.,^) welcher Aufifassung nach er dann die Kerne an 
der Bildung der Schwanze gar nicht teilnehmen lasst 

Ausser dieser Unklarheit ist es eine sehr uberraschende Thatsache 
in den zwei Berichten, dass, obwohl der Autor sich rait der Entwicke- 
lung der Samenfaden beschaftigt, im ganzen Werke von einem Samen- 
faden kaum die Rede ist. Der Autor spricht nur von den Schwanzen, 
hochstens in zwei Fallen erwahnt er nocli eine ^Kopfanlage'^, und zwar 
erstens in der Erklarung der Figur 1, welche aber in der Figur selbst 
nicht naher bezeichnet ist; auch ist die Zeichnung derart undeutlich, 
dass man daraus nicht ersieht, was der Autor unter Kopfanlage ver- 
steht. In Figur 4 macht die „oben rechts cyliudrische Kopfanlage" 
den Eindnick eines undeutlichen Detritus. ITeberhaupt deuten die Zeich- 
nungen, hauptsachlich aber Figur 2 und 4, darauf, dass das benatzte 
Material zu einer Untersuchung dieser Fragen nicht brauchbar war. 
Die Kerne der Spermatogonien und Spermatiden auf Figur 2 sind in 
solchem Maasse geschrumpft und stemf&rmig geworden, dass man nach 
ilirer Structur gar nicht entscheiden kann, ob man mit Spermatogonien 
Oder Spermatiden zu thun hat. An der linken Seite derselben Figui* 
sind die Contouren eines unerklarlichen Gebildes sichtbar; in ebensolchen 
unbegreiflichen ovalen Gebilden liegen die angeblichen Schwanze. 

*) An&tomischer Aiuseiger. Bd. XI. S. 699. 
^) Erg&nzuiigflheft. Bd. XTT. S. 39. 
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Darauf bin finden wir fast nnbegreiflich die Aeusserang des Autoi's: 
„Die Gelegenheit in den Besitz von tadellosem Material'' etc Aos- 
genommen die zwei erw&hnten fraglicben F&IIe zeigt uns der Autor 
nun weder einen Kopf noch einen ganzen Samenfaden: wir sehen Uberall 
nor Schw^nze. Ueberhaupt bescb&ftigen den Autor schon seit l&nger^ 
Zeit die in seinen Pr&paraten vorhandenen Erscheinongen der „Scbw&nze 
ohne Eopfe oder noch yiel bftufiger E5pfe ohne SchwSlAze".^) „Die 
ersten hierauf deutenden Beobachtungen — schreibt derselbe auf S. 699 
Bd. XII des Anat. Anzeigers — babe ich 1891 bei reifen Spermatozoen 
des Menschen, wo icb gelegentlicb Schw&nze ohne Efipfe fand, sowie an 
Hodenschnitten gemacht, wo ich aasserdem sehr bUofig KOpfe ohne 
Schw&nze fand. Erstere deutete ich als pathologische oder zerfallende 
— letztere als ein Stadium vor dem Auswachsen des Axen&dens.'' 
In neueren Untersnchungen aber benutzt er das Vorhandensein der 
„Schw&nze ohne K5pfe" und „K5pfe ohne Schwanze'^ zur Grundlage 
seiner neueren weitgehenden Theorie, n&mlich zur Annahme der unab- 
hangigen Entwickelung dieser Teile. Ich kann die genannten Erschei- 
nongen weder zur B^;rUndung pathologischer oder anderweitiger Er- 
klUrungen benutzen, so lange der Autor nicht beweist, dass die einzelnen 
F^en in seinen PrUparaten unm5glich abbrechen konnten, oder bis 
der Autor nicht beweist, dass in seinen Schnitten kein einziger Samen- 
faden •entzweigeschnitten wnrde. 

Das ist die erste Behauptung des Autors. Sehen wir nun die 
ubrigen an, welche in folgenden Zeilen zusammengefasst sind: „Der 
Zellkorper (n&mlich der der Sertolfschen Zelle) zerf&llt unter einer 
bisher noch nicht in Einzelheiten festgestellten Beteiligung der Kerne 
(Fttsskerne) in eine grosse Menge, bei Monotremen etwa 18, lang- 
gestreckte, yon der Kanalwand bis zum Lumen reichende, anfangs 
rohi^enf^rmigf , dann sich zusammenschntu*ende Bildungen'' etc.^) Diese 
Beschreibung wird durch die Figuren erlautert, ohne welche man sich 
die Sache gar nicht vpi'stellen kdnnte, obwohl die Orientierung auch 
cladurch erschweii; wird, dass in der Figur keine Zeichen angebracht 
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sindy so dass wir bei der ersten Durch^cht der Meinung waren, dass 
der Autor die in den Sertolfschen Zellen schon lange beschriebene 
feine Streifting mit den Schw&nzen in Znsammenhang bringt, d. h. dass 
er dleselben ftr Schw&nze hftlt, was an and fftr sich ein verzeiblicher 
Irrtum wSlre. Aus der Beschreibung entnehmen wir aber, dass dem 
Autor hier ein ganz grober Irrtum unterKef: indem der Autor die 
ganzen Samenf&den, oder gar nur ihreE5pfe alsSchwfinze betrachtete; 
man k5nnte aber auch glanben, was mehr oder weniger auch als Ent- 
schuldigung gelten kann, dass an jenen Zeicbnungen — vice versa an 
jenen Praparaten — die Elemente eigentlich unerkennbar sind, hdcbstens 
aus ihrer Lage erschlossen werden k5nnten. Obwohl icb fiber eine 
ziemlich yoUst&ndige Sammlung von Hoden- und Samenf&denprSparate 
der Wirbeltiertypen verflige, mochte ich mir kein directes Urteil erlauben 
fiber die von mir nicht untersuchten Monotremen. Die Betrachtungen 
des Autors aber stehen derart in Widerspruch mit manchen wohl- 
bekannten und bereits festgestellten Thatsachen, dass man sich ein 
Urteil auch ohne Selbstbesichtigung der Prftparate erlauben kann. 

1. Es ist eine allgemein bekannte Thatsache, dass der Kopf immer 
frfiher als der Schwanz erscheint oder erkennbar wird. Deshalb haben 
wir vor allem danach gesucht, wo eigentlich die K5pfe in den Figuren 
des Autors blieben, obgleich eine Unmasse von SchwUnzen vorhanden 
ist. In keinem einzigen Falle ist eine solche Umkehr im Auftreten der 
Samenfddenteile — weder bei Wirbeltieren noch bei Wirbellosen — 
bekannt. 

2. Auf Grundlage unserer bisherigen Eenntnisse ist es auch ganz 
unbegreiflich, dass die Schwftnze in der Form so dicker B5hren er- 
scheinen, wie wir sie in den Figuren des Autors sehen. Immer sind 
es ja die Kopfe, welche den dickeren Teil bilden. 

3. Was aber in unserem Falle den ttberzeugendsten Beweis liefert, 
ist, dass sich die K5pfe immer und fiberall den Sertoli'schen Zellen 
zuwenden, wodurch die so oft besprochenen v, Ebner'schen Spermato- 
blasten entstehen. Bei v. Bardeleben kehren sich — im Gegensatz zu 
samtlichen bisherigen Autoren — die Schwanze gegen die Sertoli'schen 
Zellen hin; was aber mit den K5pfen geschieht, daruber giebt der 
Autor keine Rechenschaft^ indem er sie uns eigentlich gar nicht zeigt. 
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Das Ueberrascbendste jedoch an der ganzen Sache ist, dass der 
Autor diese grundverschiedeiien Umst&nde gaoz naturlich fisdet, and, 
anstatt die Erklftrung dieser Unterschiede za geben — was die erste 
Au%ab6 des Begrtinders neuer Anschaaungen ware — , sich in weit- 
gehende theoretische ErOrterungen verliert Demnach ist es unmSglich, 
die Theorieen des Autors anznerkennen; wir woUen nor noch in einigen 
Zeilen dieselben einer Betrachtnng nnterziehen. 

Aof S. 39 des Erg&nznngsheftes schreibt der Autor: ^Bereits vor 
einem Jahre bin ich za der Ueberzeugung gekommen, dass keine der 
bisber^en Tbeorieen der Spennatogenese eine geniigende Erklarang 
und Dentung aller Befande gestatte etc^ Obwobl bisber scbon manche 
Einzelbeiten der Spermatogenese bekannt siud, werden dennocb „AlIes'' 
unsere sp&ten Nacbfolger kaum erklaren kdnnen, das aber, was den 
Grand des Irrtuma des Autors bildet, ist scbon Iftngst erklart: icb 
meine eben das Zusammenfliessen des Protoplasma der Sertoli'scben 
Zeilen mit dem Spermatozoa (v. Ebner'scbe Spermatoblasten), welcber 
Umstand scbon bisber »o viel Irrtumer bervorrief. Eigentiimlicberweise 
entstanden die sonderbarsten Tbeorieen uber jene Frage nicbt in der 
alteren Zeit, in dem primitiveren Zustande der mikroskopiscben Tecbnik, 
Tielmebr gerade in der neueren Zeit. So sab z. B. Sertoli in den von 
ibm graannten yerzweigten Gebiiden ganz riditig solcbe Zeilen, welcbe 
an der Spennatogenese nicbt beteiligt sind; auch Merkel scbrieb ibnen 
nur die Bolle von Stiitzzellen zu. 

Die wenigstens teilweise ricbtige Auf£assung dieser Autoren stebt 
in auffallendem Widersprucbe zu den bocbst nnverstandlichen Annabmen 
spaterer Autoren, nur diirfen wir nicbt vergessen, dass Sertoli and 
Merkel nur daiin ricbtig arteilen, dass die Sertoli'scben Zeilen an der 
Spermatogenese nicbt teilnebmen, aber sie geben gar nicbt in eine 
nabere ErSrterung der Spermatoblasten ein. Die v. Ebner'scben Sper- 
matoblasten aber bieten eine so eigentilmlicbe und auffallende Erscbei- 
nung, dass man an ibr unmoglicb gleicbgiUtig vorilbergeben kann. 

£s ist y. Ebner's Verdienst (1871), dass er die Aufmerksamkeit 
darauf lenkte; die falscben Consequenzen aber seiner griindlicben Arbeit 
fubrten die nacb ihm folgenden Forscber auf einen Irrweg, und zwar 
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derart, dass jede curiose Theorie ihren Ausgangspunkt yon der v. Ebner- 
schen Abhandlmig nimmt. Wenn auch in der Arbeit v. Ebnei^s das 
vorsichtige Endresnltat yerst&ndiich ist, so sind die gewagten Ideen der 
nachfolgenden Forscher gftnzlich unbegrlindet. 

Zwischen v. Ebner nnd v. Bardeleben — yon denen der erste einst 
den ganzen Samenfaden, letzterer nenerdings nur die SchwSrnze aus den 
Sertoli'schen Zellen abstammen liess — stehen die Anh&nger der Benda- 
schen Copnlationstheorie, welcbe hente die meisten Anhanger zahlt, 
indent man bei der Bildung der Samenf&den nur die Spermatiden in 
Betracht zieht nnd ndt der HtUfe der Annahme einer sogenannten 
^Copnlatjon^ die Spermatobiasten yerst&ndlich machen will. 

Die Benda'sche Gopulationstheorie erklftrt aber nichts; sie ist eine 
blosse Annahme, welcbe selbst einer sehr nmst&ndlichen Erkl&rung 
bedarfy ohne jegliche Ueberzeagungskraft. Urn so mehr halte ich es 
fbr eine Eingenommenbeit, dass meine Erkl&ning, welcbe bisher aus* 
flihrlich zwar nnr in nngarischer Sprache erschien (in den Au^aben der 
K. nngarischen Akademie der Wissenschaften. 1896), in ihren Haupt- 
ergebnissenaberanch dentsch (in dem 9.ErgttnzungsheftdesAnatomischen 
Anzeigers) yer5ffentlicht wurde, bisher noch kein Terrain gewann. 
Dieser Umstand bewog mich dazn, dass ich die yollstftndige dentsche 
Uebersetznng meiner Arbeit in den „Math. n. Phys. Berichten aus Ungam^, 
welche so eben gedruckt wird, yerOffentliche. Da ich aber kaam yoraus- 
setzen darf, dass die genannte Zeitschrifk jedem Anatomen ziiganglich 
sein wird, mag es mir bier nnr erlanbt werden, meine Theorie kurz 
zn erw&hnen, mit einem Schema illustriert, welches zur Verbreitung 
neuer Anschanungen am meisten geeignet ist In Bezug aof die Einzel- 
heiten yerweise ich auf die genannte Zeitschrift, wo meine ErkUimng 
nicht als „Colttmbas-Ei'*, sondem alsBesultat jahrelanger Untersnchnngen 
das Tageslicht erblickt. 

In dem Schema der Entstehung der y. Ebner^schen Spermatobiasten 
(Taf. IV) entspricht No. 1 dem Inhalte jnnger KanUchen, in welchen 
erst nur zwei Arten yon Zellen, die der sp&rlich stehenden grossen 
und die der dichter stehenden kleineren yorkommen. Die grOssere 
Zellenart scheint bald unter den Druck der kleineren zu gelangen, 
daranf deuten wenigstens die EindrUcke der angrenzenden Zellen. An 
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Scbnitten erfiillt das Innere der jangen Ean&lchen eine grOssere Masse 
geronnener Sabstaoz, welche yorl&aflg nur deshalb nicht als Inter- 
oeUularsabstanz benannt werden kaiin, well dieselbe im leeren Lumen 
frei daUegt 

Die weiteren Fignren zdgen die bekannten Elemente, wie sie 
nacheinander aos den Wandzellen entstehen. Bei 2. sind die zuerst 
anf Eosten der Wandzellen auftretenden grossen Zellen der Spermato- 
cyten sichtbar, woselbst schoii keine Grenze zwischen Intercellular- 
substanz und Sertoli'schen Zellen erkennbar ist. Bei 3. ist die grosse 
Zahl der aos den Spermatocyten entstandenen Spermatiden dargestellt. 
Wenn wir nun die Figuren weiter verfolgen, wird es leicht begreiflich, 
in welcher Weise die Spermatiden in die den Sertoli'schen Zellen zu- 
gewandten Gruppen geraten. 

Die Anbftnger der v. Ebner-Benda'schen Oopulationstheorie leiten 
die Versenkung der Spermatozoen-Gruppen ans einer eigentiimlichen 
gegenseitigen Wirkung der SamenfiLden und Sertoli'schen Zellen ab; 
dagegen ist es aus No. 2, 3, 4, 5, 6 ersichtUch, dass von einem secunddren 
Waadem der Samenf&den nach den Sertoli'schen Zellen keine Bede 
sein kann, denn die Samenf&den, welche man sp&ter in dem Plasma 
der Sertoli'schen Zelle trifft, waren bereits schon in ihrem friihesten 
Spermatidenstadium daselbst — nur — und hieriu liegt das Wesentliche 
der Sache: die SertoWsche ZeUe vermehrt skh nicht (hdchstens ihr 
Kern durch directe Teilung, sie geht yielmehr zu Grunde, wie das in 
mein^ Abhandlung nachgeWiesen ist); so aber unterUeiht das Versehieben 
der Spermatiden in der Richtung eines durch die SertoU^sche Zelle 
gedaehten Radius (siehe R auf Taf. IV) im VergUich zu den van ihr 
na>ch rechts und linTcs gdegenen Pu>nJcten, wo im Gegenteil eine rege 
Nenbildung stattfindet. In No. 4 ist das Ausbleiben der Yerschiebung 
aber die Sertoli'schen Zellen schon ersichtlich, indem die verschiebende 
Wirkung der neugebildeten Spermatocyten (zweiter Schub) hanptsachlich 
an den Seiten der Sertolfschen Zelle zur Gteltung kommt. Diese Ver- 
hftltnisse machen sich auch sp&ter geltend; in No. 6 wird durch die 
ans dem zweiten Spermatocytenschube entstandenen Spermatiden die 
erste Gmppe der Spermatiden (schon Spermatozoen) noch mehr zu- 
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sammengepresst. Noch enger gestaltet sich ihre Lage in No. 6 in 
Folge des Vordringens einer dritten Spermatocytengeneration, mitwelcher 
dann die typischen yier Schichten des Kan&lchens entwickelt sind. (Die 
Zahl der Wandzellen hat sich dabei entsprechend vermindert.) 

Die Bildung der Schichten ist aber viel mannigfaltiger, als dass 
dieselbe durch diese 6 F&lle erschCpft wftre, sie erfolgt anch in keiner 
der dnrch die Aatoren beschriebenen genauen Beihenfolge, z. B. so, 
dass mit dem Ausscheiden einer Schicht fertiger Samenf&den die Aof- 
lagerung sofort sich genaa wiederholen w&rde; sie geht auch bei ein 
und demselben Tiere oft verschieden vor sich, um so mehr bei den 
einzelnen Typen; in dem Eidechsenhoden kommen neun bis zehn Schichten 
fiber einander vor, bis zu den zu innerst liegenden Samenfdden. Des- 
wegen ist e^ auch leicht begreif lich, waram bei diesen die Samenf&den 
so selten mit den Sertoli'schen Zelien zusammenhangen: die grosse Zahl 
der nachfolgenden Schichten verschiebt die ^Itesten alsbald weit von 
der Wand — und so von der Sertoli'schen Zelle — hinweg. Unter 
giinstigen Umst^nden aber kann man auch hier eine Bichtungstendenz, 
gelegentlich auch den Zusammenhang mit der Sertoli'sche Zelle nach- 
weisen. 

Bis jetzt habe ich die Sache nur von einer Seite erlantert, dass 
namlich die Samentaden nicht nach der Sertoli'schen 2ielle zu wandem, 
sondem eben nur iiber derselben verbleiben. Die andere wichtige That- 
sache: das Yerschwinden der Grenzen zwischen Intercellularsubstanz, 
Samenfaden und dem Plasma der Sertoli'schen Sullen wird dm-ch die 
Degenerationsverhaltnisse verstSlndlich. 

Die Spuren des genannten Druckes an der Sertoli'schen Zelle durch 
die nachbarlichen, die directe Teilung ihrer Kerne, eigentlich ihre Frag- 
mentierung (vorz&glich bei Eidechsen), das g&nzliche Yerschwinden der 
Plasmacontouren und des Kernes, das Auftreten von Fetttt*5pfchen, 
Yacuolen etc. sind Dinge, auf deren Grund ich es bestimmt nachgewiesen 
glaube, dass die Sertoli'schen Zelien degenerieren. 

Nach der Erkenntnis der Degeneration der Sertoli'schen Zelien ist 
es uberfliissig, die Entstehungsweise der v. Ebner'schen Spermatoblasten 
noch weiter zu suchen: durch die Degeneration liegt das Zusammen- 
fliessen der Elemente auf der Hand, um so mehr da auch das Plasma 
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der Spermatiden mit der Entwickelung der Samenfaden zn Grande 
geht; so kommt von beiden Seiten nur das Znsammenfliessen der dege- 
nerierten Plasmamassen in Betracht 

Ich zweifle nicht, dass meine Auffassung endlich doch zur Geltung 
kommen wird. Von den Autoren neuerer Theorieen ist aber za er- 
warten, dass sie, beyor sie mit neaen Ideen hervortreten, die Ungiiltig- 
keit der IQteren nachzuweisen versnchen. 



(Die Arbeit ist im histoiogiacheii Laboratorimn des anatomiachen lastitiites 
in Christiania ansgefElhrt.} 



Beitr&ge zur Anatomie und Histologie des Darmkanales 
bei Anarrhiohas lupus. 

Von 
George A. Hans. 



(Mit Taf. V.) 

Der Darmkanal einer grossen Anzahl von Fischarten ist schon 
untei'sucht und beschrieben worden, und bei den meisten hat man auch 
einen wohl differenzierten Magen nachgewiesen, obwohl es, wie bekannt^ 
audi mehrere giebt, bei welchen man weder makroskopisch noch mikro- 
skopisch einen Unterschied finden kann. Zu den ersten gehort auch der 
Seewolf, Anarrhichas lupus, von dessen Dann ich in der mir zur Ver- 
filgung stehenden Litleratur trotz fleissigen Suchens nichts gefonden habe. 

Da ich yon der biologischen Meeresstation in Drdhak gutes Material 
bekommen konnte, eriaube ich mir, im folgenden kleinen Aufsatze eine 
Beschreibuug von dem, was ich im Darmkanale bei Anarrhichas ge- 
funden habe, zu verOffentlichen. 



Wie bei den meisten Fischarten, bei welchen man einen differen- 
zierten Magen findet, kann man auch beim Seewolfe zwischen drei 
Teilen sondem, n&mlich: Oesophag^is, Ventrictdus und den eigentlichen 
Darm, von welchen die zwei ersten den Vorderdarm repr&sentieren, 
w&hrend im Darm der Mitteldarm und der Enddarm ohne verschieden 
zu sein ganz in einander ubergehen. Uebrigens ist der Darmkanal wie 
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gewdhnlich bei den Fischen sehr kurz, indem seine lAnge yom Schlund 
bis zum After nicht die L&nge des ganzen Tieres von der Lippe bis 
zar Spitze der Schwanzflosse ubersteigt. 

1. Der Oesophagus ist sehr kurz und weit, indem er dieselbe 
Weite wie der Magen besitzt, yon welchem er sich makroskopisch von 
aussen gesehen nicht scheiden l&s&t Die Schleimhaut sieht maki*o- 
skopisch ganz so ans, wie L. Edinger [J] sie bei den anderen onter- 
snchten Fischen beschreibt^ indem sie in der Ldngsaze gefaltet ist. 
Diese Falten tragen seitlich auch kleinere SecnndMalten^ die in der- 
selben Richtung wie die Hanptfalten verlaufen. Diese werden ebenfalls 
Yon der Mucosa und der Submucosa gebildet. 

In seinem mikrosiopischen Bau zeigt der Oesophagus von Ana- 
rrhichas lupus dagegen einige Verschiedenheiten von dem bei den ubrigen 
Teleostiem, wie sie von Edinger und anderen beschrieben sind; wahrend 
man bei diesen den Oesophagus mit einem Gylinderepithel ausgekleidet^ 
wenigstens in der unteren H^fte, findet, so sieht man hier, dass das 
Mundepithel sich durch den gamen Oesophagus eben bis zum Ueber- 
gang zwischen diesem und den Magen erstreckt. Es besteht wesent- 
lich aus rundlichen Zellen, die in mehreren Schichten liegen und deren 
oberste Schicht von flachgedriickten Zellen, die an der Untei-seite wie 
zwischen den unterliegenden Zellen eingeklemmt sind, gebildet wird. 
Die unterste, der Tunica propria am nftchsten liegende Schicht besteht 
wie gewohnlich aus mehr cylindrischen oder cubischen Zellen (Taf. V. 
Fig. 2). Nach seiner Form und Beschaffenheit scheint es, dass das 
Oesophagusepithel zum mehrschichtigen Plattenepithel gerechnet werden 
darf, Oder vielleicht besser zu dem im Urogenitaltractus der Sanger 
beschriebenen Uebergangsepithel, welchem es auch in vielem ahnlich 
ist. Zwischen den Zellen flndet man indessen zahlreiche, sehr grosse 
Schleunzellen, die dicht an einander liegen und, wie bei Torpedo aculeattis 
(und auch bei anderen der niederen Fische), dessen Oesophagusepithel 
dies Epithel, wenigstens nach der Beschreibung und den Zeichnnngen 
Edinger's, sehr ahnlich ist, in verschiedener Tiefe des Epithels liegen, 
indem sie bald in der Tiefe von der obersten Epithelschicht bedeckt 
liegen, bald an der Oberfl^che ausmttnden und an dieser Seite offen 
sind. Die Kerne der Schleimzellen sind gegen den Boden der Zelle 
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flach gedr&ckt. Zwischen den Epithelzellen findet man ausserdem 
grosse Massen von roten nnd weissen Blutkdrperchen, and es sieht ans, 
als ob diese letzteren dorch das Epithel auswandem, indem man sie 
anch oft an der Oberfl&che des Epithels findet. 

Das Epithel sitzt anf einer fibrill&ren Basalmembran, die ohne 
Gi-enze in das submncOse Bindegewebe iibergeht, indem eine Mnscnlaris 
mucosae fehlt. 

In der Submncosa findet man zahlreiche grosse, zerstreut liegende 
Bftndel von quergestreiften Muskelfasem ganz in die Falten hinauf 
reichend (Taf. V. Fig. 1), indem diese B&ndel auch in der L&ngsaxe 
der Falten verlaufen. An der Aussenseite ist sie von zwei Muskel- 
sckichten, ganz amgekehil, wie man es bei anderen Tieren zu finden 
gewohnt ist, einer inner en longitudinalen und einer dusseren circu- 
laren, begrenzt. Die Muskelschichten bestehen beide aus quergestreifter 
Musculatur. Einige der quergestreiften Muskelfasem setzen sich 
zwischen den glatten Muskelfasem des Magens ein kleines Stttck fort; 
iibrigens ist die Grenze zwischen Oesophagus und Magen scharf. 

Nirgends konnten grossere Anhauftingen von Leukocyten nachge- 
wiesen werden, indem sie zwischen den Bindegewebsfibrillen mit den 
roten Blutkorperchen in zerstreuter Weise lagen. 

Wie friiher gesagt, geht der Oesophagus dircet in den Magen ttber, 
und man sieht nur die Grenze, wenn man die Speiserohre und den Magen 
der Lange nach au&chneidet, indem die Falten in letzterem mehr un- 
regelraassig verlaufen, wahrend doch die Hauptiichtung auch hier in 
der L^Lngsaxe sich erstreckt. 

2* Der Magen wird, wie man auf Figor 3 sieht, von einem 
langgestreckten Blindsacke gebildet; dieser wird vom Darm dorch eine 
eingeschniirte Fartie, die einer Art Pylorus entspricht^ geschieden. Die 
Erweiterung des Blindsackes sitzt sehr weit distalwarts, sodass die 
Pylorusregion sehr kurz und die Curvaturen dadurch auch viel scharfer 
als an dem Sftugeimagen werden. 

Bei mikroskopischer Untersuchung findet man die Schleimhaut wie 
gew5hnlich von einem hohen Cylinderepithel bedeckt Edinger be- 
schreibt dies, oXs fur die meisten Fischarten geltendy als ein keine 
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FUmmerhaare tragendes Qylinderepithel, wo die Zellenmembranen fehlen 
und dnrch eine Eittsabstanz zasammengeklebt sind. Gegen die Ober- 
fl&che, sagt Edinger weiter, zeigt das Protoplasma Neigung zur Schleim- 
metamorphose, die sich anch in die tieferen Schichten des Protoplasma 
fortsetzen kann. Dazn beschreibt er yon der Basis der Zelle einen 
feinen Anslaufer, den er in den Maschenr&umen des Bindegewebes, wo 
er sich yerliert, verfolgt hat Eine Umliche Beschreibong giebt 
J. Thesen [2] yom Oberfl&chenepithel bei Gadus morrhua, wo er auch 
die feinen AnsULufer yon der Zelle ins Bindegewebe hinein beschreibt^ 
aber er y^h&lt sich doch ein wenig reseryiert in dieser Sache, indem 
er sagt, dass es doch das wahrscheinlichste ist, dass diese Ausl&nfer 
Bindegewebsbildongen sind, die zur Stiitze der Zelle dienen, und yiel- 
leicht auch ein lymphoider Apparat sind. 

Was das Oberflftchenepithel im Magen des Anarrhichas lupus be- 
trifft, so entspricht es im wesentlichen den Beschreibungen Edinger's 
und Thesen's desselben bei anderen Fischarten. Es ist ein sehr hohes 
(bis 0,06 mm hohes) Gylinderepitel, oder man k5nnte es beinahe ein 
conisches Epithel nennen (Fig. 4 und 5). Es ist nUmlich an der 
Oberflache am breitesten und wird successiye gleich bis zur Basis 
sdmi&ler. — Pilliet [3] yergleicht es sehr trefifend mit emem schmalen 
Y (Ypsilon). — Ein wenig unter der Mitte sieht man eine schwache 
Ausbuchtung; hier liegt der langgestreckte Eem, in welchem man 
mehrere KemkOrperchen, die Neigung sich l&ngs der Wand zu legen 
zeigen, findet Einige Zellen sind jedoch mehr prismatisch im obersten 
Theile und werden unter dem Eem plOtzlich eingeschnilrt (Fig. 4). 
Eine deutliche Grenze zwischen dem Epithel und dem unterliegenden 
Bindegewebe ist schwer, wenn nicht unmOglich, nachzuweisen (Fig. 5). 
Doch scheint es an mehreren Stellen, als wS.re dazwischen eine scharfe 
Grenze, aber dies hat gewiss seinen Grund darin, das der Schnitt nicht 
die Zelle in ihrer ganzen L&nge getroffen hat, weil sie nicht ganz senk- 
recht zur Unterlage steht, das untere Ende dagegen ein wenig zur Seite 
gebogen ist (Fig. 4). In Schnittpr&paraten scheint es also, als ob das 
Epithel zur Unterlage durch Ausl&ufer, es sei nun, dass sie zur Zelle 
gehOren oder dass sie nur feine bindegewebige Fibrillen sind, die sich 
an die Basis der Zelle hinlegen und zur Zusammenf&gung der Zelle mit 
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der Dnterlage dienen, geheftet ist Die Epithelschicht wird von dieser 
leicht losgerissen, und in Schnittpraparaten, wo dies geschehen ist, sieht 
man oft, dass an der Unterseite des Epithels ein Flechtwerk yon feinen 
Fibrillen sitzt, ohne dass man eine .directe Verbindung zwischen einer 
einzelnen Fibrille nnd einer Zelle nachweisen kann. Durch Isolieren der 
Zelle nach Maceration in verschiedenen Fliissigkeiten (siehe nnten) ist es 
mir nicht gelnngen, einen solchen AuslSLnfer, wie Edinger ihn bei anderen 
Fischarten beschreibt, nacbzuweisen. Die Zellen endigten aber in einer 
Spitze ohne alle Anhtoge, nnd sie waren, wie gesagt, in der Kegel zur 
einen Seite gebogen. Dass ich keine Anslanfer in den IsoUerungsprl^a- 
raten gefunden babe, kann wohl yon der Zerznpfang abh^ngen, nnd 
das wahi*scheinlichste ist, dass es auch bier AaslUnfer giebt, nach dein, 
was ich an den Schnittpraparaten gesehen babe (Fig. 5). 

Das Protoplasma zeigt grosse Neigung znr Scbleimmetamorphose, 
und man flndet Uberall den obersten Teil der Zelle ganz klar, nnd der 
Zelleninhalt lasst sich in diesero Teile der Zelle nnr dai*ch Mucinfarben 
ftrben. Ansser diesem Teile -kann man noch zwei Zonen im Proto- 
plasma nnterscheiden, namlich eine mittlere, wo man ein grobgek5mtes 
Protoplasma, in welchem die Komchen sehr weit yon einander liegen, 
findet. Die Zwischensiibstantz zwischen den Komchen iRsst sich ebenso 
wie die ausserste Zone nur durch Mucinfarben nachweisen; es sieht 
also ans, als ob das Mucin in dieser Zone oder weiter hinunter ge- 
bildet, nach und nach in die oberste Zone gefiihrt wird, allmSLlilich 
wie diese sich entleert. Das nnterste Drittel der Zelle wird von einem 
feingek5mten Protoplasma, in welchem der Kern eingebettet liegt, aus- 
gefullt (Fig. 5). 

Im Oberflftchenepithel einiger Exemplare des Magens, die ich nnter- 
sucht babe, fand ich mehrere ninde, stark lichtbrechende K()rperchen 
von verschiedener GrOsse, zum Teil sehr grosse, welche von Ueber^ 
osmiums&nre geschw£lrzt wnrden, wonach es scheint, dass es Fett^ 
tr5pfchen wftren (Fig. 4). Wie nun dies Fett gebildet oder wo die 
Tropfchen hergekommen sind, ob sie vielleicht postmortale, intraproto- 
plasmatische Bildungen, also Degenerationsproducte, sind (hier moss 
ich doch darauf aufmerksam machen, dass ich diese Tiere, wo ich 
dies fand, erst sieben Stunden nach dem Tode bekam) oder ob viel- 
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leicht angenommen werden kann, dass sie von anssen hergekommen 
sind, also dass die Fettresorption ganz im Widerspruch zn dem, was 
man bei anderen Tieren annimmt, schon im Magen anfangen sollte, 
moss znm Gegenstand n&herer Untersnchongen gemacht werden. Die 
Fetttrdpfchen wnrden in Schnittpii^araten niemals im Bindegewebe 



Es scheint, dass den Zellen eine Membran fehlt, nnd ebenso fehien 
Blimmerhaare. 

Das Epithel ist an eine laxe Tnnica propria, die direct in die 
feste nnd dicke Submncosa Qbergeht^ geheftet Eine regelmftssige Mus- 
colaris mncosae kann nicht unterschieden werden, aber man findet in 
der Snbmncosa zahlreiche Bnndel glatter Mnskelfasem, die in alien Rich- 
tnngen ohne bestimmte Ordnnng verlanfen. 

Im Bindegewebe flndet man anch ansser zahlreichen Gefassen, die 
in alien Richtungen verlanfen, in den Maschenraameu zahlreiche sowohl 
weisse wie anch wesentlich rote Blntkorpercben; in der grdssten Menge 
trifft man diese gleich nnter der Epithelscliicht., zwischen dessen Zellen 
man sie anch — aber znm grossten Teile weisse Blntkorpercben, die 
anszuwandem scbeinen — antrifft. LymphfoUikel findet man ebenso 
wie im Oesophagns nirgends. 

In die snbmucSse Bindegewebsschicht liegen anch die Drilsen ein- 
gebettet, nnd sie wird wie gewohnlich von zwei Mnskelschichten ab- 
gegrenzt, n&mlich einer inneren dicken drciddren nnd einer dusseren 
longitudinaleny die alle beide ans glatten Mnskelfasem anfgebaut sind. 
Diese Mnskelschichten werden wieder von einer bindegewebigen Serosa, 
die vom Peritonaenm gebildet wird, eingeschlossen (Fig. 6). 

Bei den Fischen, bei welchen man spedelle Magendrii^en nach- 
gewiesen hat, konnte man, wie bekannt, nur eine einzige Sorte finden, 
nnd bei alien sind sie tnbnl5s nnd ann&hemd in gieicher Menge uber 
die ganze Schleimhant verteilt Beim Anarrhichas Inpus konnte ich 
anch nicht mehi* als eine Art nachweisen, nnd sie traten ebenso in 
derselben Menge ttber die ganze Magenschleimhant von der Cardia bis 
Pyloms anf. Nur in Beziehnng anf ihre Form sind sie doch ein wenig 
verschieden von den Magendriisen der tibrigen untersuchten Fischai*ten, 
indem sie nftmlich acinos sind (Fig. 7) nnd durch ihre &nssere Form 
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mehr den Brnnner'schen Dr&sen des Daodenum der SftDg;er als Magen* 
diiisen gleichen. Die Acini liegen, in Httnfchen ssusammengedr&ngt, zer- 
streut im sabmnc5sen Bindegewebe, nnd jedes Haufchen ist von einer 
festen, dicken Membrana propria, die Septa zwischen die einzeln^ 
Acini hineinschickt, nmhllUt (Fig. 6). Die in demselben Hftufcken 
liegenden Adni mtinden in einen gemeinsamen Ausfuhrungsgang ans, der 
wieder in einer Magenkrypte, die dnrch eine Vertiefung in der Schleim- 
haut, ganz wie die Areolae gastricae im S&ugermagen gebildet wei*den, 
flbergeht Jedes H&nfchen f&r sich bildet in dieser Weise eine zn- 
sammengesetzte acinSse Drflse. 

Die Drilsenzellen sind hohe conische Gylinderzellen mit einem fein- 
kOmigen Protoplasma gegen ihre Basis bin, wo der Eem liegt^ wahrend 
der centrale Teil der Zelle von einem grobgek5mten Zelleninhalt ans- 
gefiUlt ist Diese ESmcben, die bis 0,001 mm im Dnrcbmesser messen, 
sind rund nnd stark lichtbrechend nnd lassen sich weder dnrch die 
gewdhnHchen Protoplasmafarben tingieren, noch dnrch Ueberosmiam- 
sUnre schwftrzen, sondern nehmen mit Begierde Anilinblau oder S&nre- 
fiichsin auf. Sie sind den in den Pancreaszellen vorkommenden Zymogen- 
komchen sehr Umlich nnd es ist sehr m5glich, dass aie mit dies^i 
identificiert werden kGnnen, da ja von Erukenbeig [4\ imMagen mehr^er 
Fische Trypsin statt wie gewOhnlich Pepsin nachgewiesen ist Ob nun 
dies auch bei Anarrhichas Inpns der Fall ist, kann ich znr Zeit nicht 
sagen, da ich dies zn untersnchen nicht Gelegenheit gehabt habe. Sie 
scheinen ancb in Verbindang mit der Yerdannng zn stehen, indem man 
in den DrQsen des yerdanenden Magens eben im centralen Teile der 
Zelle bis 0,01 mm grosse yacnolen&hnliche L&cken findet, welche ich 
nicht Oder nnr sparsam im hnngemden Magen geftmden babe. Die 
Lttcken scheinen an mehreren Stellen mit den Ansffthmngsgangen 
dnrch feine Eanftle, die gewiss als Secnndfirkanftle anfgefasst werden 
dfirfen, wie die Secnnd&rkan&le in den Speicheldriisen nnd dem Pancreas 
der S&nger, in Yerbindnng zn stehen. Zellengrenzen konnte ich nor 
an den peripheren Teilen der Zellen bemerken, wtthrend sie da, wo 
die grossen Eomchen anfisntreten anfangen, vollstindig verschwinden, 
so dass man hier nicht die einzelnen Zellen von einander zu untei^- 
scheiden vermag. 
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Die AusflkhnmgsgftDge besteben aus drei yerschiedenen Teilen, 
Q&mlieh einem dusserstenj dessen Epithel ans hohen prismatischen 
Cylinderzellen besteht; doch ist es dem flbrigen Oberflftchenepithel, in 
welches es allmtthlich am Boden der Magenkrypten tlbeigebt, sehr 
&hnlich. Dieser Teil steht mit dem Acinus durch einen engeren Eanal 
in Verbindnng, welcher mit cnbischem Epithel bekleidet ist mid einer 
Art Ton SehdUstiieh entspricbt Dieser Teil geht direct in das End- 
stiiehy das im Inneren des Acinus liegt, fiber. Es rerftstelt sich, am 
meisten in den nntersten Teilen des Magens, in feinen Ean&lchen, ISngs 
welchen die oben beschriebenen Vaenolen in den Dr&senzellra des vei^ 
dauenden Magens liegen. Im oberaten Teile des Magens ist der Acinus 
mehr langgestreckt und das Endstiick weniger yerftstelt, aber fibrigens 
sind die Dr&senzellen bier ganz wie in den ftbrigen Teilen des Magens 
beschaffen, so dass man, wie oben gesagt, zwischen yerschiedmen 
Begionen der Magenschleimhaut aach nicht bei Anarrhichas lupus 
onterscheiden kann. 

Wie man auf der Figur 3 sieht und wie schon Mher gesagt, ist 
der Magen yom Darm durch eine yerengerte Partie, die eine Art 
Pylorus reprSsentiert, gesondert. In dieser Partie kann man doch 
keinen anderen Unterschied, als dass yielleicht die Musculatur bier 
ein wenig dicker als im Magen selbst ist, nachweisen; fibrigens ist sie 
aber ebenso wie dieser gebant, indem auch Magendr&sen im Pylorus 
yorkommen, bis sie da, wo der Darm anftngt, pl5tzlich aufhOren. Erne 
Elappe konnte nicht nachgewiesen werden und auch keine Appendices 
pyloricae kamen yor. 

3. Der Anfang des Darmes giebt sich durdi eine plOtzIiche Er- 
wdtenmg unterhalb des Pylorus zu erkennen, und er ist an dieser 
Stelle ebenso weit wie der Magen, nimmt aber yon da bis zum After 
continuierlich an Weite ab. An der weitesten Stelle des Darmes findet 
man zwei knopffSrmige Bildungen, eine auf jeder Seite, die wahrschein- 
lich eine Art rudiment&rer Appendices pyloricae sind. Gleich unter 
dem einen liegt die Emmttndungsstelle des Gallenganges (Fig. 3). 

Die Darmschleimhaut ist sehr stark in unregelmftssige Falten, 
daren Hauptrichtung auch hier in der Richtung der Lftngsaxe yer- 
liLoft, gefaltet. Bei mikroskopischer Untersuchung zeigt sie sich yon 

btemftUonale Monatnchrift fiir Anat. n. Phya. Xiy. 4 
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einem hohen Cylinderepithel, das in vieler Beziehoog dem OberflSLchen- 
epithel des Magens ahnlich ist, bekleidet. Zwiscben den Cylinderzellen 
findet man auss^dem zahkeiche Schleimzellen. Das Oberfl&chenepithel 
sitzt auf einer aus flbrillaiem Bindegewebe bestehenden Basalmembran, 
die sebr dick ist and in welche sich zablreiche Krypten, die von Secnnd£Lr- 
falten gebildet werden, bineinsenken. Das Epithel der Krypten ist 
ebendasselbe wie das iibrige Oberflftchenepitbel Drusen wnrden nicbt 
gefunden. Die Tunica propria geht direct in das submucdse Binde- 
gewebe liber, obne dass man dne Mnscolaris mucosae nachweisen kann, 
und es wurden auch keine Muskelbiindel unter den BindegewebsfilHiUen 
gefunden; dagegen lagen dorcb den ganzen Darm grosse Hanfen von 
Bundzellen im Bindegewebe, und sie waren auch in grosser Menge 
unter den Epithelzellen und an deren Oberflftche zn finden, was daranf 
deutet^ dass sie iiberall im Darm wahrscbeinlich dorcb die Schleimbaut 
wandem. An der Aussenseite ist die Submucosa ganz wie im Magen 
yon zwei glatten Mnskelschichten begrenzt: einer inneren eireuldren 
und einer dusseren longitudinalenj welche wieder von einer Binde- 
gewebsbauty die vom Mesenterium gebildet wird, umh&llt sind. 

Der Anarrhichas lupus unta:Bcheidet sich also in Beziehung auf 
den Ban des Darmkanales in vieler Hinsicht nicht von den iibrigen 
untersuchten Teleostiem, wenn auch kleinere Verschiedenheiten vor- 
kommen, und diese dfirfen wohl am n&chstliegendsten als Anordnnngen 
nach der Natur der Nahrung angesehen werden. 

Zum Schloss erlaube ich mir, in wenigen Worten die Unter- 

suchungsmethoderij die ich gebraucht habe, zu besprechen. 

Zum Isolieren der EpithelzeUen babe ich sie sowohl frisch in Salz- 

wasser von 0,6 Proc, als nach Maceration in verschiedene Ellissig- 

keiten, wie verdiinnten Eisessig, Alkohol von 33 Proc., Hayem'sche 

Fliissigkeity Muller'sche Fllissigkeit oder Ueberosmiamsd.ure von 0,1 Proc, 

mit zwei Nadeln zerzupfb oder die Stficke vorsichtig geschilttelt. Yon 

Fixierungsfliissigkeiten benutzte ich 4proc Formalin, 4proc. Formaliii 

enthaltende Muller'sche Fliissigkeit, Flemming'sche Fliissigkeit, 6 proc. 

^^^ublimatlosBgg in 70 proc Alkohol oder nur in Wasser, wonach ich 

x<^(S\t!y tf^i^A'^niseqUiertem Alkohol von 50 Proc. an nachgehfirtet und 

>^^^^gg^^|^ li|^'^j^ ParafBnschnitte von 0,006 mm und weniger uad 
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ansserdem auch Oelloidinschnitte fttr UebersichtspraparAtd. Von den 
Farben zeigten das BSbmer'sche und das Delafleld'sche Haematoxylin 
sich als die besten, mit Eosin oder Pikrins&ure als Qegenfarben zu- 
sammen. Mr die Drusen benutzte icli, wie oben gesagt, Anilinblau 
und Saflfranin oder nur SSurefnchsin, 
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ErklSran^ der Tafel T. 



Fig. 1. Oesophagnswand (Querscbnitt) mit Querschnitten quergestreifter Huskel- 
fasem. Im Lftngsmusculatur. cm Circul&rmuskelschicht s Bindegewebs- 
haut. Leita Obj. 2. Oc. I. 

Fig. 2. Oesophagnsepithel. B Blutzellen zwischen den Epithelzellen. S Schleim- 
zellen. Leitz Obj. 7. Oc. I. 

Fig. 3. Hagen und der obente Tell des Darmes. Der Magen ist gleich unter dem 
Oesophagus abgeschnitten. f Blindsack. p Pylorus, a mdiment&re Ap- 
pendices pyloricae. g Einmttndung des Gallenganges. D Darm. m Mesen- 
terinm. 

4* 



52 0. A. Hans, Beitrftge snr Anatomie nnd Histologie des DarmkanaleB etc. 

Fig. 4. Isolierte Oberfl&clienzelleii rom Magen. a 0,6pioc. Chlornatrinm. b Hayem'- 
flche Flttssigkeit. c Miiller'sche Flftssigkeit. d u, e 0,1 proc. Ueber- 
ofiminms&nre. Leits Obj. 7. Oc. I. 

Fig. 5. Oberflftchenepithel Tom Magen; 4proc. Formalin; Alkobol; Sfturefachain. 
Leitz Horn. imm. Vie* Oc. I. 

Fig. 6. Magenwand (Quenchnitt). Oberfl&chenepithel. D Drflsen. G QeOflfle 
mit BlntkOrperchen. B BlutkOrperchenb&nfchen. cm circalftre Huskel- 
schicht. Im L&ngsmnBcnlatnr. S Serosa. Leitz Obj. 4. Oc. I. 

Fig. 7. DrflflenadnuB. 4proc. Formalin; Alkobol; Haematoxylin; Eoein. Leitz Obj. 7. 
Oc. I. 



(Aiu dem Laboratoriom des Herrn Prof. K. A. Arnstein in Easan.) 



Ueber die Nervendigimgen im Corpus ciliare bei den 
Saugetieren und Mensohen. 

Von 
Br. A. Apababow. 

(Mit Tafel VI and VII.) 



In Bezug auf die Ansbreitong der Nerven im CiliarkOrper und 
in der Sclera reichen nnsere Erfabrungen nicht weiter als bis zum 
Anstritte der dicken Stftmme; aber die Aosbrdtung der Nervenfasem 
und deren Endignngen in den genannten Teilen wnrden bis jetzt noch 
nicht einer genaneren Untersuchnng unterworfen. Indessen bietet der 
CiliarkOrper ein tiefes Interesse in klinischer nnd rein histologischer 
Hinsicbt dnrcb seine mchtige physiologiscbe Function beim Sehacte 
und aucb in Bficksicht auf die Empfindlichkeit und Neigung zu ent- 
zundlicben Vorgftngen, welche fast immer einen mehr oder weniger 
merklicben Einfluss auf die Gtosamiaction des Organes ausliben. 

Die Besnltate meiner Untersuchungen der Nerven im Corpus ciliare 
sind in russischer Sprache 1893 verOffentlicht Ich gedenke hier nur 
die wesentlichsten Angaben aus dieser Arbeit in kurzen Ausziigen ins 
Deutsche zu ilbertragen. 

Diese Untersuchungen wurden an Angen von weissen Kanincben, 
Ratten, pigmentierten und albinotischen Eatzen und schliesslich an 
Menschenaugen, die wegen pathologischer Zusttode enucleiert waren, 
Torgenommen. 
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Dabei wurden die fulgenden Methoden augewendet: 

1. Die Ehrlich'sche Methylenblaufarbung (Nr. 6, 7) der Nerven 
sowohl durcli einfache Injection mit BlaulOsung in das Blutgef^, als 
audi durch die F§.rbung des Corpus dliare auf dem Objecttr&ger nach 
Dogiel [2]. 

Es wurde jedoch nicht mit Vie^/o L<^sung gearbeitet, wie Dogiel vor- 
schlagt, sondern mit einer 1 : 5000 Losung, wie sie sich fur das Corpus 
ciliare am geeignetsten erwiesen hat. Und endlich wurde Methylenblau- 
losung in den aufgeMngten Bulbus eingegossen, aber nicht die 4 — 5^/o 
Losung, wie sie Prof. Amstein fttr die Cornea anwendet, sondern in 
einem Verhftltnisse 1:10000. 

Die Fixation der Fftrbung: pikrinsaueres Ammoniak (nach Dogiel) 
und Pikrocarmin (nach Smimoflf [8]). Man darf die menschlichen Augen 
nach dieser Methode nur auf dem Objecttr^er, und zwar sofort nach 
der Enucleation fiLrben. 

Die in dieser Weise gef^rbten und fixierten PrSrparate wurden 
erst nach genfigender Aufhellung in Glycerin nnter dem Mikroskop 
betrachtet Nach dieser Methode war es fast bis zur letzten Zeit 
(1893) nur mOglich, FI&cbenprS,parate herzustellen; die von Dogiel, 
Parker und anderen empfoblenen Mittel zur Hftrtnng solcher Objecte 
yerwirkUchten nicht die auf sie gesetzten Hofinungen, da sie die Fftrbong 
der Nerven stark verdarben. Es gelang jedoch, einige Schnitte von den 
Pr&paraten des Ciliark5rpers zu erhalten nach gelnngener Farbong der 
Nerven und einer gleichzeitigen Fixierung in pikrinsauerem Ammoniak, 
aber erst nachdem die Pr&parate in aufhellender Fliissigkeit (Glycerin) 
mehr als einen Monat unter dem Deckglftschen gelegen hatten. 

Die nach dieser ersten Methode erhaltenen Bilder der Innervation 
des Corpus ciliare sind auf Taf. VI. Fig. 1, 2, 3, 4, 6, 7, 8, 9 und auf 
Taf. Vn. Fig. 1, 2, 5, 8 dargestellt. 

2. Nach der zweiten Methode Golgfs, Modification von Ramon y 
('^al, erhielt ich sowohl bei Eatzen- als auch bei Menscbenaugen in 
gegliickten Fallen sehr ausgepragte und klare Bilder der Innervation; 
hierbei haben sich die Nerven schwarz gef&rbt, w^hrend das &brige 
Grundgewebe schwadigelb wurde (Taf. Vn. Fig. 3, 4, 6 und 7). 

Man konnte aber im Gegensatz zu der vorigeu Methode die Unter- 
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sachang der Nerven des Corpus dliare. das nach dieser Methode be- 
handelt wurde, nur anf den Schnitten durchfiihren. Man hat somit die 
Mogliclikeit, die durch diese zwei Methoden erhaltenen Resnltate besser 
mit einander zu vergleichen. 

3. Das Vergolden gab auch Resultate; die waren aber viel 
geringer als die vorigen, da die Nerven and Muskeln sich durch das 
Gold fast ebenso leicht firben; zufolge dessen kann man yon den 
Katzen- und Menschenaugen, bei denen die Muskelteile des Corpus 
ciliare ziemlich stark entwickelt sind, bei weitem nicht solche klare 
Bilder der Innervation erhalten, wie nach der ersten und zweiten 
Methode. 

Die Nervi ciliares stellen wie bekannt Zweige der Nervi trigemini, 
N. ocnlomotorii und N. symphatici dar; sie gehen in einer Anzahl von 
8—14 aus dem Ganglion ciliare (Nervi ciliares breves) hervor, und in 
einer Anzahl von 2 — 3 aus dem Ramus nasociliaris nervi trigemini — 
Nervi ciliares longi, wenden sich zum Angapfel, durchbohren die Sclera 
nnweit von dem Eintritte des Sehnerven und treten in das Innere 
des Bolbus. 

Auf dem Wege zum Corpus dliare geben die Nervi dliares breves 
zahlreiche Zweige ab, welche rich weiter teilm, und ein Teil von 
ihnen bildet in der hinteren Htifte des Auges ein Netz. Die feineren 
Aeste aber l3*eten in die Dicke der Gef&sse (Arterien) ein und ver- 
lieren rich dort^ ohne Zweifel fdr Ihre Muskeln bestimmt (H. Muller [36]), 
Die ganze iibrige Masse der Nervenzweige aber gelangt zum Corpus 
ciliare, wo sie ein Nervengeflecht bildet (Plexus gangliosus ciliaris). 
Nervi ciliares longi verlaufen zur Iris und beteiligen sich nur an der 
Bildung des Plexus gangliosus (Eropheoff \38]). Aus dem Plexus ciliaris 
gehen einzelne Nervenst&mmchen in die Iris und Cornea, und es bleibt 
noch eine Anzahl von Nerven im Corpus ciliare iibrig, welche in den 
Ciliarmuskel eintreten und wo sie zwischen dessen Schichten endigen 
(Pro£ Iwanoff [37]). Aus dem Plexus, sagt Schwalbe, zweigen sich 
feine Faden ab, deren Enden in den Muskeln unbekannt sind [29]. 
Hierauf beschr&nken sich unsere Kenntnisse uber die Nervenverbreitung 
im Corpus ciliare. 
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Eigene Untersuchungen. 

Aus dem Nervengeflechte, Plexus ciliaris, welches im Gtewebe des 
CiliarkSrpers gelegen ist, und zwar der ausseren Oberflache etwas niher 
(Taf. VI. Fig. 6 a), gehen einige Zweige ab; sie sind vorzugsweise mark- 
haltig and sie endigen daselbst im Corpus ciliare. 

Es gelang mir, Neirenendigongen mehrerer Art zu beobachten, 
deren Anordnang in folgender Beihe zu rerzeichnen ist: 

a) Auf der &usseren Oberflftche des CiliarkSrpers; 

/3) zwischen den MuskelbUndeln in den bindegewebigen Zwischen- 
r^umen, d. h. in den Schlingen des Musculus ciliaris; 

y) nach innen von dem Musculus ciliaris in einem Streifchen des 
Bindegewebes, welches zur Grondlage der Ciliarfortsatze dient; 
S) im Musculus ciliaris; 
e) und endlich in den Gef&ssen. 

a) Aus dem dicken Nervenst&mmchen (Taf. YI. Fig. 9 a) gehen 
markhaltige Nervenfasem nach der ftusseren Oberflache des Ciliar- 
k&rpers ab (b)j welche auf ihrem Wege das Mark verlieren, und bilden 
ein weitmaschiges, aus varicOsen F&den bestehendes Geflecht (d). Das- 
selbe ist auch in Taf. Vn. Fig. 6 gezeichnet. 

Noch weiter, auch in der Bichtung nach der Oberfl&che hin, zer- 
legen sich diese F&den in noch feinere k&mige F&dchen, welche das 
Endnetz (A und B) bilden. Die Uebergangsstelle der varicOsen Fftden 
in das Endnetz ist mit den Buchstaben ff bezeichnet. Die Lage dieses 
Endnetzes ist auf der &ussei*sten Oberfl&che des Ciliarkorpers iiber den 
meridionalen Bttndeln der Muskeln gezeichnet Infolge dessen findet 
sich das EJndnetz im Gewebe der Lamina suprachorioidea, welches 
von aussen den Ciliark5rper bedeckt. 

/J) In den Schlingen des Musculus ciliaris zwischen den meridio- 
nalen (Taf. YI. Fig. 2 und auch Taf VII. Fig. 1 bd der Eatze and 
Fig. 2 beim Menschen) und radialen Muskelbiindeln (Taf. Vn. Fig. 3 
und 4), und ebenso /) im Streifchen des Bindegewebes nach innen yon 
den Muskeln (Taf. Vn. Fig. 6, 7) finden sich die aus grobyaric5sen 
F&den bestehenden Nervenendigungen; diese Nervenendigungen &hneln 
den sogenannten Endb&umchen, die in anderen Organen yorhanden sind. 
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Das aUgemeine fibersichtliche Bild dieser Endigungen ist in der Tal YII. 
Fig. 6 bei schwacher Vergrossemog dai^estellt. Diese Endigungen 
spielen, ihrem Anssehen and ihrer Lage nach^ sehr wahrscheinlich die 
BoUe der sensiblen Endapparate. Bei der Contraction des Mnscolns 
ciliaris er&hren die Endapparate der Nenren mehr oder weniger einen 
Dmck, d. h. sie nnterliegen einem mechanischen Beize; sie k5nnen 
folglich im rerschiedenen Grade Dmckempfindong an&ebmen bei Ver- 
korzong des Ciliarmnskels, somit beim Aote der Acconunodation. 

Man muss bier die Anfmerksamkeit noch anf eine Eigent&mlichkeit 
lenken, welche darin besteht, dass die Nervenfasem bier knrz vor ibrer 
Endigang das Mark verliered, w&brend diejenigen Nervenfasem, welche 
aof der ftusseren Oberflftche des CiliarkSrpers in einem Netze (a) 
endigen, vor der Endigang ein aas varicOsen F&den bestehendes Ge- 
flecht bilden. 

Es existieren in der litteratar bis jetzt (1893) keine Angaben 
Yon den sensiblen Nenren and deren Endigongen in den glatten Moskeln. 

S) Ueber die Art and Weise der motorischen Nervenendignngen 
in den glatten Muskeln existieren bekanntlich viele and verschiedene 
Ansichten. Die ausf&hrliche Litteratar aber diese Frage ist im Originale 
angefiihrt and bier im Litterator-Index No. 54 — 80. Einige der Autoren 
sind der Ansicht, welche Prof. Arnold [58] vertritt; er behauptet nftm- 
lich, dass die Nervenihsem mit den Kemen der glatten Moskelzellen 
im gewissen Zasammenhange stehen, d. h. die Nervenfasem dringen in 
die Zellen ein, darchlaafen die Keme and KemkOrperchen derselben, 
dann verlassen sie wieder die Zellen an der entgegengesetzten Seite 
and vereinigen sich schliesslich mit dem Nervennetze (intramasca- 
l&res Netz). 

Derselben Meinnng sind Frankenhatiser^) [67], Hertz {[59] S. 241), 
liippmann [60], Klein [63], Popow [66] and Obregia [76] mit nn- 
bedeatenden Abweichangen. Andere beschreiben die Nervenendignngen 



^) FrenkenhftiiBer meinte noch frtther als Anioidt nimlich: „Nach meinen Unter- 
sochangeii fbidet die Bndigimg der Nerven der glatten MoBkelfasern in den £ern« 
kdrperchen statt, oder yielleicht sind diese Kdrperchen selbst als die knopffdrmigen 
Bnden der Nenren zu betrachten, wofttr die Aehnlichkeit derselben mit den be* 
Mbnebenen NerrenknOtchen sprechen kGnnte.** 



58 A. Agababow, 

als „Tache-motiice" (Ranvier [71]) oder wie „Knopfchen", „Hugelchen" 
(Lawdowsky [75]), welche aiif der Oberflache der Muskelzelle liegen. 

Etwas anders meint Prof. Krause ([62] S. 7); er sagt namlich: 
„Die doppeltcontourierten Nervenfasern horen mit besonderen Endigungs- 
apparaten, die wahrscheinlich plattenf()rmige Endplatten sind, in einem 
glatten Muskel auf." Die meisten Autoren nehmen an — eine ein- 
fache Anlegung der Nenrenfllden mit den Muskelzellen, ohne „Eiid- 
knSpfchen" und „Tache-motrice" zu bilden, wie Arnstein meint — 
(Kdlliker [64], Lowit [67], Arnstein [5], Erik Muller [77], Retzius [78] 
und andere). 

Die eben angefiihrten Verhaltnisse der Nerven zn den Muskeln 
warden in nnseren Prftparaten erhalten (Taf. VI. Kg. 1. 3, 7). Allein 
man kann nicht diese YerMltnisse auf Grand der erhaltenen Resaltate 
als die Nervenendigangen ansehen, wohl aber als die Fortsetzang der 
Nervenfiden oder die weitere Fortpflanzong derselben zwischen den 
Mnskelzellen. In der That, wenn man diese Nervenftden weiter rer- 
folgt, so beobachtet man einige weitere Beziehungen derselben zn den 
Muskeln, and zwar folgende: 

Die Nervenf&den gelangen bis zur Muskelzelle und I5sen sich in 
feinere Fadchen auf, welche iiber der Muskelzelle selbst^ sich an deren 
Contouren fest anlegend, nach verschiedenen Richtungen hin verlaufen. 
Wo diese Fadchen auf ihrem Wege einander begegnen, geben sie nicht 
iiber einander fort, sondern verbinden sich etwa in einer Ebene, wobei 
die Verbindungsstelle mit einer feinkomigen Verdickung (Varicositat) 
auftritt. Auf diese Weise bekommt man den Eindruck eines Netzes 
aus feinsten NervenfiUlchen um die Muskelzelle hernm; hierbei ist jede 
Muskelzelle mit einem einzigen Nervennetze umgeben, aber die Netze 
der benachbarten Muskelzellen vereinigen sich unter einander mittelst 
feineren Fftdchen (Anastomosen). 

Fixiert man die MethylenblaufJlrbung der Nerven mit pikrinsauerem 
Ammoniak bei Zusatz von Pikrocarmin, so erhMt man auf den Prsl- 
paraten aus dem Corpus dliare sehr schone Bilder der Innervation 
des Ciliarmuskels, wobei die Kerne der Muskelzellen rot, das Proto- 
plasma blassgelb und die Nervenfeden und Netze violett werden. Es 
gelang nicht, in den Fig. 4 und 5 das Protoplasma der Zellen dentUch 
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dansastellen, seiner Hiisserst zarten Farbe halber. Dieselben Figui^n 
(4 nnd 5) siod aus Meridionalschnitten des Ciliark()i*pei*s von albinotfschen 
Katasen hergestellt. [Die Fig. 4: Vergr.: Obj. apochr. homog, Imm. 3,0; 
Compensations ocul. 8, Zeiss; Fig. 6: Vergr.: Ocul. 4, Obj. F., Zeiss.] 

Wenn man sdche Endigongen motorischer Nerven betrachtet, so 
muss man glasben, dass nicht eine Nervenendigong 26 — 60 resp. noch 
mdir Zellen znkommt, wie Engelmann [64] angenommen hat, sondem 
dass jede Mnskelzelle ibr eigenes Nervennetz hat and von ihm regel- 
massigen Impnls zor Verkiirznng erhait; dieser Impnls wird wahrschein- 
lich dnrch Anastomosen von einem Netze znm anderen weitergegeben. 

Anf diese Weise kann ein Mnskelbiindel, welehes von einer 
Nerven&ser innerviert wird, regelmltesig zur Verkurzung kommen. 

Es war onmOglich, das Vorhandensein eines Zasammenhang«s 
zwischen einzelnen Nervenfasem histologisck festzustellen; e& soil aber 
vermntiich keinen 2^isammenhang geben, und wenn es der Fall ist, so 
kann es uns gewissermaasaen zur Erklftrong der bei Accommodations- 
spasmns zn beobachtenden FUle von ftdschem Astigmatismns dienen, 
welcher von nnregelmSssiger Verkfirzong einzehier Giliarmuskelbilndel 
abhangt 

e) Es gelang uns, seiche Nervenendignngen wie im Mnsc. eiliaris 
sowohl in der Mnscularis der Gefftsse (Arterien), im Ciliarkorper und 
in der Iris zn beobachten (Taf. VII. Fig. Sd). 

Auf Orond dies^ Ergebnisse kann man die Vermntung ans- 
sprechen, dass auch in denjenigen Organen, wo glatte Mnskeln sich 
befinden, soiche Nervenendignngen vorkommen konnen, wie die des 
Ciliarmn^els. 

Es waren endlich im Ciliarkdrper nnd in der Chorioidea 
Oangliemellen zn sehen, nnd da diese Ganglienzellen Bedentnng 
for den ganzen Tractns uvealis haben and nicht allein fiir das Corpns 
ciliare, so konnen wir hier nnr einiges daraber noch kurz hervorheben. 

Die Granglienzellen und deren Forts&tze f&rben sich sehr deiitlich 
mit Kethylenblaa, und sie sind sehr leicht bei weissen und besonders 
jongen Eaninchen zn flnden. Sie sind in relativ grosser Zahl in der 
Chorioidea als im Ciliarkorper und in der Iris vorhanden; sie waren 
einzeln und in Haufen ausschliesslich an den Gef&ssen, nUmlich an 
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Arterien, zu sehem Die isoliert Uegenden Zellen waren nor den G^ 
jEasBen entlang, aber in Hanfen von 6—6 an der Teilungsstelle der- 
selben angeordnet In grosser Zahl haben wir sie nicht beobaditet, 
w&hrend es Jeropheow [38] gelang, in der Chorioidea bei Nengeborenen 
ein Ganglion ans 30 Zellen asn sehen. Ansserdem waren die Oanglien- 
zellen in der Chorioidea beim Eaninchen nicht nmschlossen wie in 
einem Neste, wie S&misch {[61] S. 26) bei Menschenangen beobachtete. 

Die Yon nns gesehenen OangHenzellen waren bimf&nnig nnd on- 
regelm&ssig gerondet mit grossem Eeme nnd meistenteils mit zwei 
Forts&tzen versehen. Einer yon diesen Forts&tzen tritt in die Gefiss- 
wand hinein and verliert sich dort; der andere aber vereinigt sich mit 
dem Nervenplexns, welcher das Gefiss nmgiebt. Die isoliert li^[enden 
Zellen batten mehr r^elmtasig gerandete Gestalt, w&hi^nd die Zellen 
in den Gruppen an der Beriihmngsstelle etwas abgeplattet zn sein 
schienen. Bei j&ngeren Eaninchen fanden sich Ganglienzellen in grOsserer 
Menge als bei den Uteren, woranf Pro£ Iwanoff [37] anfmerksam ge- 
macht hat Ansserdem stellte sich die eigentUche Zellform bei er- 
wachsenen Eaninchen in gewissem Sinne ver&ndert dar, d. h. das 
Protoplasma der Zelle wurde weniger sichtbar, w&hrend die Contouren 
des Eemes dentlich hervortraten. Schon H. Milller [^J beobachtete 
Ahnliche Erscheinnngen in menschlichen Angen. Nach der Lage nnd 
Anordnung der Ganglienzellen kann man sie kanm f&r sensible £nd- 
apparate halten; sie dienen Yielleicht als besondere Apparate, die ge- 
wisse Bedeutung znr Em&hrung der GefiLsse haben. Es ist jedenfalls 
notwendig, unserer Meinnng nach, diese Ganglienzellen an einer Beihe 
yon Tieren yerschiedenen Alters ausflihrUcher zu nntersnchen, nm die 
physiologische RoUe nnd die Bedeutong ffii* den Tractns uyealis m5g- 
lichst anfeukl&ren. (Ueber die Ganglienzellen in der Chorioidea and 
im CiliarkSrper haben H. MiUler [35^ 49], W. Erause [36], Schweigger [50], 
S&misch [61], Jeropheoff [38], Prof. Iwanoff [37], Schwalbe [29] bei 
8&ngetieren und A. Geberg [62] bei VOgeln gearbeitet^) 

Es ist schliesslich in der Taf. VL Fig. 8 die Ausbreitung der mark- 
losen Neryen£asem in den Ciliarforts&tzen bei albinotischen Eaninchen 



^) BetziiiB [53] hat in Prftparaten ana dem CitiarkOrper und der Iris, nach 
Gold's Methode behandelt, keine GanglienMilen gesehen. 
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dargestellt Diese Nenren mngeben die Gef&sse and bilden auf den- 
selben einen Plexus. An den Teilungsstellen der Neryen and aaf dem 
Wege der letzteren triflPt man Gebilde von ovaler Gestalt oder in 
Form von Dreiecken mit abgenmdeten Winkeln an (c c c). Sie fthneln, 
wenn man nach der Figar von GrOnhagen [81] arteUt, dei]Jenigen Ge- 
bilden, welcfae er gleichfalls in Ciliarforts&tzen gefdnden and fur 
Qan^enzellen gehalten hat. Aebnliehe Gebilde konnte man auf jedem 
Prftparate aas dem ClliarkOrper wie auch aus der Chorioidea and Iris 
antreffen; sie befanden sich an den marklosen Nervenfasem. Bei ihnen 
konnte man aber weder das Protoplasma, noch die Forts£ltze onter- 
scheiden; infolge dessen konnen wir sie eher fiir Kerne als fiir Ganglien- 
zellen halten. 

Wie bereits oben erwfthnt, ist die vorMegende Arbeit 1893 er- 
schienen. Zwei Jahre spftter (1895) erhielt Dr. Melkicb (s. Anatom. 
Anzeiger. Bd. X. S. 28) mittels Methylenblanlosang im Ciliarkdrper bei 
V5geln die Nervenendignngen, welche den eben von ans dargestellten 
sensiblen Endapparaten bei S&ngetieren and Menschen &hnlich sind. 



Erklilrung der Taf. VI and VII. 



Tafd VL 
Fig. 1. Die Nerven des Mosc ciliaris einer pigmentierten Eatze. Der 
ClliarkOrper ist mit der &asseren Oberfl£Lche dem Beobachter 
zugewendet [Die Nerven sind im Originale mit blaner Farbe 
angedentet; die Kerne der Maskelzellen — gran.] Man sieht 
hier zwei Moskelschicbten; sie verlanfen in horizontaler and 
schr&ger Richtang. Die NervenfAden divergieren aaf ihrem 
Wege, and deren feine Zweige gehen zwischen den Reihen 
der Maskelzellen bin; stellenweise vereinigen sich diese Zweige 
mit qaerverlaafenden Faden. Die Nerveniftden (c, c) kommen 
von Unks and nnten nach oben and rechts; jeder von ihnen 
divergiert sich in zwei oder drei Aeste, welche in ansstrahlender 
Bichtang anseinander gehen, and endigen entweder spitz (e) 
Oder mit einer Verdickang (f). Das feinere Nervenf&dchen (w) 
gelangt bis znm Pole des Maskelkemes and teilt sich in zwei 
feinere Zweige, welche die Zelle von beiden Seiten ttber die 
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Grenzen des Eemes umgehen. Die Nerven des Ciliarkdipers 
sind mittels der Iigection mit einer S^j^ Methylenblauldsang 
(Carotis) gefdrbt; die F^bung ist mit ges&ttigter Losung des 
pikiinsaueren Ammoniaks fixiert. Zeiss, Compens. Ocul. 4 
Objec. F. 

Fig. 2. Die Endbaumchen, welche auf der ftusseren Oberflftche des 
Ciliarkdrpers in der Schicht der meridionalen Mtiskelbfindel 
sich befinden. Dieselbe Abbildong ist in der Fig. 1. Taf. Vn 
bei starker Vergrdsserimg dargestellt. — £s ist bier ein Teil 
des Stammes der markhaltigen Nerven (a) angedeutet, nnd 
ebenso von ihm eine abgehende markhaltige Nervenfaser, welche 
an der Stelle des Ueberganges (siehe c Fig. 1. Taf. Vn) sich 
dichotomisch teilt; der eine von diesen Zweigen (rf) richtet sich 
nach oben, der andere an dem Ponkte (e) teilt sich in zwei 
Zweige; der eine von diesen zerlegt sich sofort in ein End- 
bftnmchen, welches ans feineren Ffiden besteht (mit gr5berer 
Varicositat versehen), der andere Zweig setzt sich fort, nnd 
etwas weiter an der Uebergangsstelle (k) teilt er sich ebenso 
dichotomisch in kleine Zweige, von denen der eine nach oben 
geht nnd bald aufhOrt, aber der andere richtet sich nach 
nnten, nnd nach einem langen Verlanfe zerf&llt er in feinere 
varicose FMen, welche ein Endb^umchen bilden. Die Behand- 
lung ist dieselbe wie beim vorigen Praparate. Zeiss, Ocul. 4, 
Objec. D. Vergl. Fig. 1. Taf. VII. 

Fig. 3. Die Nerven des Muse, ciliaris ans menschlichem A age; 
a Nervenstftmmchen, von dem Zweige abgehen und zwischen 
den Reihen der Muskelzellen veriaufen. Stellenweise vereinigen 
sich die benachbarten Nerven durch querverlanfende Nerven- 
filden. Varic8se Nervenfilden b teilen sich nach einigem Ver- 
lanfe in feine Fadchen, welche mit einer Verdicknng oder spitz 
im Gebiete des Kernes der Mnskelzelle endigen. Das feinere 
Fadchen d, bis zum Kerne verlaufend, teilt sich dort in drei 
varic6se Zweige, von denen zwei die Zelle fiber die Grenzen 
des Kernes umgeben, und der andere an seinem Anfange mit 
einer Verdicknng endigt Das Praparat ist mit einer Methylen- 
blaul(5sung 1 : 5000 auf dem Objecttrager behandelt. Die Fixie- 
rung wie bei dem vorigen. In d sind der Muskelkem und 
die Nerven bei Vergrosserung gezeichnet. Zeiss, Compens. 
Ocul. 8, Objec. F. 

Fig. 4. Die Nerven des Muse, ciliaris in einem Meridionalschnitte 
des Ciliarkorpers von einer albinotischen Katze. Die Nerven 
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sind mit Metbylenblau mittels der Injecdon in die Carotis 
behandelt. Die Kerne sind mit Pikxocannin gefiu^bt. Die 
feineren varicosen F&den bilden am die Moskebsellen die Netze, 
welche mittelst varicQsen Fftden sich verbinden, Zeiss, Objec. 
Apocrom. bomog. inuners. 2,0, Compens. Ocul. 8. 

Fig. 6. Die Nerven des Muscul. dliaris in dem Pr&parate eines Meri- 
dionalschnittes des GiliarkOipers von einer albinotischen Eatze. 
Die Behandlnng ist die gleiche wie beim vorhergehenden Pra- 
parate. Feinere Yaric5se Nervenftden, eine gewisse Strecke 
zwiscben den Mnskelzellen verlaofend, teilen sich in Zweige cZ, e, 
welche den Mnskelzellen entlang iiber deren Grenzen durch- 
gehen, mebrere Zweige aber — schrfig oder quer; g Quer- 
schnitt der Mnskelzellen, die von den NervenMen umgeben 
sind. Zeiss, Ocul. 4, Objec. F. 

Fig. 6. MeridionaJschnitt des CiliarkSrpers von einer pigmentierten 
Katze. Golgi's Verfiahren. J ist der vordere Teil des Ciliar- 
kdrpers, ch der hintere Teil der Ghorioidea zngewendet; 
s Scleral- nnd p innere Oberfl^he des Ciliarkorpers. Das 
Stammchen der markhaltigen Nerven (a) divergiert in zwei 
Aeste: der eine von ihnen (h) gebt nach vom, der getroffene 
andere — nach innen. Schwarze Faden, unweit vom Nerven- 
stamme verlanfend, stellen markhaltige Nervenfasem and deren 
Uebergang in Endbaomchen dar. Siehe Fig. 4. Taf. VII A^ 
By C, D. Eeichert, Ocul. 3, Objec. 4. 

Fig. 7. Die Nerven des Mnsc. ciliaris anf einem Flachenpra^parate des 
Ciliark5rpers bei einer albinotischen Eatze. Das Verfahren 
wie bei den Praparaten 4 and 5; a Stammchen markloser 
Nerven, an der TeilungssteUe der Eem h\ Cj c sind die von 
dem Stftmmchen ansgehenden feinen FMen, die zwiscben den 
Mnskelzellen verlao&n. Der Nervenfaden teilt sich in zwei 
Fadchen, welche die Zelle von beiden Seiten umgeben {v). 
Stellenweise if) lauft der Nervenfaden aber die Zelle hinuber, 
sich anf dem Wege mit Seitenfiden vereinigend. Zeiss, Ocul. 4, 
Objea F. 

Fig. 8. Die Vasomotoren der Ciliarforts&tze beim albinotischen Eanin- 
chen; a und h marklose Nervenst&mmchen mit Eemen ver- 
sehen; es bildet sich ein Greflecht; c, c feinere varicose F&den, 
die von den Stammchen herkommen und stellenweise iiber die 
Eeme verlaufen. FSi^bung mit Methylenblaolosung 1:10000 
nach E. A. Amstein. Reichert, Ocul 3, Objec. 8. 
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Fig. 9. Das sensible Nervennetz Ay B aaf der ftusseren Oberfl&che 
des Ciliarkdrpers bei einer albinotischen Katze; a dasSt&mmchen 
markloser Nerven&sem, h die vom Stammchen abgehenden 
Fasern, welche in e dichotomisch sich teilen; d yaric5se Nerven- 
fdden, die von der Einschntimngsstelle markhaltiger Nerven 
nach der ftnsseren Oberfl&che des Ciliarkorpers verlaufen; sie 
bilden anf dem Wege ein Geflecht und gehen dann (ff) in 
das Netz {A, B) &ber, welches aus feineren k5migen FUden 
besteht. In dei* Fig. 6. Taf. VII sind die varicOsen Faden 
der Deutlichkeit halber im Originale rot und das Netz aus 
komigen F&dchen blaa gezeichnet. Das Verfahren wie beim 
Praparate 1. Zeiss, Ocol. 8, Objec. D. 

lafel VII. 

Fig. 1. Dieselben Endb&nmcben wie in der Fig. 2. Taf. VI, bei starker 
Vergr5sserung. Zeiss, Ocul. 4, Objec. F. 

Fig. 2. Endbaumchen im Ciliarkorper Tom Menschen zwischen den 
MnskelbUndeln. Die markhaltige Faser (a) divergiert sich an 
der EinschnUrungsstelle dichotomisch; der eine von diesen 
Zweigen geht rechts nnd teilt sich selbst in zwei kleine Aeste, 
von denen der eine in ein Endbanmchen {A) flbergeht, der 
andere {d) geht seitwftrts von dem ersten und yerschwindet 
bald. Die markhaltige Faser (m) teilt sich am Ic in einen 
Ast (n) nnd einen varic5sen Faden {jp\ welcher, sich mit dem 
ersten umschlingend, bis I gelangt, wo die Faser (n) das Mark 
verliert nnd in zwei gr5bere varicfise Fadchen zerfSllt; sie 
verlaufen mit dem Faden {p) und endigen mit einer Ver- 
dicknng. Der markhaltige Nerv (m) giebt noch frtther einen 
Zweig (Q ab, von welchem bald der varic5se Faden (y) sich 
abzweigt und in ein Endnetz [Gitter] {z) Ubei^eht, aber der 
Zweig selbst (Q setzt sich nach unten bis zum Baumchen fort 
und yerschwindet wdter. Einzelne varic5se Faden (v, v) und 
der Zweig 9, welche von m herkommen, lassen sich bis zu 
ihren Endgebilden nicht verfolgen. Die Nerven sind gef^rbt 
mit Methylenblau in einer LOsung 1:6000 anf dem Object- 
trager. Zeiss, Compens. Ocul. 8, Objec, D. 

Fig. 3. Endbanmchen, die im Corpus ciliare etwas nach innen vom 
Muse ciliaris sich befinden. Der markhaltige Nerv (a) diver- 
giert sich an der Einschnumngsstelle Q)) in zwei Aeste, welche 
in die Endbanmchen (A, B) ttbergehen. Die Figur ist einem 
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PrRparate aus dem Ciliark5rper einer pigmentierten Eatze ent- 
nommen. Golgi's Ver£ahren. Beichert, Ocal. 3, Objec. 8. 

Fig. 4. Endb&amchen in den Schlingen der radi&ren Muskelbtindel im 
Ciliark5rper einer pigmentierten Eatze. Die markhaltigen 
Nenrenfasem a, a, a teilen sich an der Einschn&rangsstelle 
dichotomisch mid losen sich nachber in grobe varicose F&den 
aof, aus welchen die Endb&amchen bestehen Ay B^ Cj D\ 
e feine varicOse E^den, welche mit einer Verdicknng endigen; 
die Endgebilde vereinigen sich mittelst yaricOser F&den {d). 
Querschnitt durch den CiliarkOrper; nach Oolgi behandelt. 
Heichert, Ocul. 3, Objec. 8. 

Pig. 5. Ein Teil des Nervenendnetzes, dargestellt in Taf. VI. Fig. 9. 
Markhaltige Nerven and varicOse F&den im Origiuale sind rot, 
aber das Netz aas feineren raricSsen F&den blan gezeichnet 
Man sieht hier den Uebergang der yaricOsen F&den in. das 
Netz deatlicber. Das Verfahren and die Vergrossernng sind 
fraher angegeben, siehe Taf. VL Fig. 9. 

Fig. 6. Endb&ttmchen {Ay B and C) im bindegewebigen Streifchen des 
Ciliark5rpers, etwas nach innen vom Ciliarmuskel gelegen. Die 
markhaltige Nerrenfaser (a) teilt sich an der Einschn&mngs- 
stelle in mehrere Zweige, and ein jeder von ihnen zerf&llt in 
ein (einziges) Endgebilde. Alle sind in einer Beihe angeordnet 
and sie nehmen einen engen langen Eanm ein; der Zweig (b) 
l&sst sich weiter yerfolgen; seine Endigang ist in Fig. 7 dar- 
gestellt. Vom CiliarkOrper einer pigmentierten Eatze. Be- 
handlang nach GolgL Beichert, Ocul. 3, Objec. 8. 

Fig. 7. Endb&amchen im Ciliarkorper einer pigmentierten Eatze. Es 
ist hier nur das Endgebilde A abgebildet, welches nahe dem 
Neryenzweige Q>) sich befindet, der yon der markhaltigen 
Faser (a) abgeht (siehe Fig. 6). Golgi's Verfahren. Zeiss, 
Ocul. 4, Objec. D. 

Fig. 8. Die Vasomotoren der Arterie des CSliarkSrpei's einer albi- 
notischen Eatze. Feine yaric5se F&den (a, a, a) bilden die 
Netze {dy d) um die Muskelzellen herum. Mittels der F&den (/) 
yereinigen sich diese Netze unter einanden Die Nenren sind 
behandelt mittelst der Injection mit 3^/^ Methylenblaulosmig 
(Carotis). Zeiss, Ocul. 8, Objec. F. 
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A, Gantier^ Die Chemie der lebenden Zelle, Autorisierte Ueber- 

setzung. Wien, Pest, Leipzig bei A. Hartleben. 1896. 8. 130 S. 

Mit 11 Holzschn. 

Dies 1st ein aus dem FranzOaischen t&bersetzter Versnch, die chemische Th&tig- 
keit der lebenden Zelle in Formeln zn bringen. Naturgemftss kann daranf an 
dieser Stelle nicht eingegangen werden. Erwfthnnng verdient aber die hftbsche 
Holxschnittdantellnng dea Banes der Zelle, ihrer Teilnngserscbeinungen, der 
Karyomitose n. s. w. In ersterer Hinsicbt schliesst sicb der Verf. an Heitzmann 
an nnd l&^st das Protoplasma ans einem Nets caniraciiler Fftden besteben, zwiscben 
welchen ein Flftssigkeitsstrom die feinen Kdmchen hindurchfttbrt. Anf die zahl- 
reichen scbwebenden Oontroversen fiber die Stmctnr des Protoplasma, die Grannla 
n. dergl. geht der Yerf. niobt ein. 



W. Fliess, Die Beziehungen zrvischen Nose und weiblichen Oeschlechts- 

organen. 8. 1897. Leipzig u. Wien. F. Deuticke. 237 S. — 

5 Mk. 50 Pf. 

Der Verf. ist auf die Idee gekommen, dass im Leben des Mannes eine 
23tigige, beim Weibe eine 28tftgige Periode nachznweisen sei. Vicariierende 
Blntongen ans der Nase sollen bekanntlich naeb alter Sage bei Menstmations- 
Btomngen eintreten; der Verf. empfieblt daher, die Nase bei Sobwangerschafts- 
Terdacbt genan zn nntersncben. Eine Hyperftmie zeigt sicb besonders an der nnteren 
Mnsebel and an dem Tubereulum septi^ besonders rechterseits. Dieses von Korgagni 
bescbriebene Tnbercnlnm in der Nasenscheidewand hat sich seit Jahrhnnderten nnr 
sehr geteilter Anerkennung zn erfrenen gehabt, weil es n&mlich keineswegs constant 
ist Znckerkandl (1898) beschreibt es detail liert, findet es sebr yariabel, sogar 
kanm angedentet and dnrcb ein Sebleimdrflsenpaqaet, nicht etwa darch Blatgef&sse 
bedingt. Weitere anatomische Unterlagen fdr die im Titel erw&hnten Beziehnngen 
fehlen nnd was die 23 tftgige Periode beim Manne anlangt, so werden aasser Zahlen- 
beispielen der verschiedensten Art anch die Krankheitsanf&lle des ersten Napoleon 
bei Borodino and Leipzig aofgeftlbrt (S. 209). Das mass man im Original nach- 
lesen, wie zafolge des Verfassers beide Entscheidangsscblachten hfttten yerlanfen 
kGnnai, wenn Napoleon damals ganz gesand gewesen w&re, sei es dass er epileptisch 
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war, sei es dass ein bee^nnender Magenkrebs sicb zeitweise bemerkbar machte, 
worttber allerdings die Ansichten aiueinander gegangen sind. Schliesslicb findet 
Verf. beim Bingelkraat (Mercurialis annua), dafw das Verh&ltnis zwisohen mftnn- 
lichen and weiblicben Blt&ten fast genan dem Enabenttberechnss Neogeboraier 
entspricht. 

Fedor Kranse, Die Neuralgia des Trigeminus nebst der Anatomie 

und Physiologie des Nerven. 8. 1896. Leipzig. F. C. W. Vogel. 

Xn u. 260 S. — 10 Mk. 

Die Anatomie des N. trigeminus wird ansfObrlich abgehandelt, mit Rticksicht 
anf die vom Verf. empfohlene Exstirpation des Ganglion semilnnare (s. Gasseri), 
die bei Gesichtsschmerz belfen soil. Einige neue Abbildnngen sind recht wertyoll, 
sie sind yon dem bekannten Neurologen Dr. F, Frohse in Berlin angefertigt Im 
allgemeinen folgt der Verf. der neaen anatomischen Nomendatnr, z. B. K canaiis 
pterygoidei s. Yidianns, was Anerkennnng yerdient, im llbrigea scheinen sicb die 
litterarischen Stndien anf einige gr5ssere Handbticber beschrftnkt zn baben; aller- 
dings ist die anatomiscbe Litteratur gerade beim N. trigeminns eine nngew&hnlich 
ansgedebnte. 



Nouvelles universitaires.*) 



Der Professor an der tierftrztlicben Hochscbnle in Mttncben Dr. J. Bflckert 
ist ^um ordentlicben Professor der Anatomie an der k. Uniyersitfit und znm 2. C!on- 
seryator der anatomischen Sammlung daselbst emannt worden. 

Der Professor der yergleicbenden Anatomie S. Trincbese in Neapel ist am 
11. Febmar daselbst gestorben. 

Dr. G. Boccardi ist zum ansserordenfclichett Professor der mikroskopischen 
Anatomie in Palermo emannt worden. 

Dr. C. Mondino ist znm ordentlicben Professor der Histologic in Palermo 
emannt worden. 

Der Priyatdocent an der Uniyersit&t Krakan Dr. L. Szymonowici ist znm 
ansserordentlicben Professor der Histologic und Embryologie daselbst emannt worden. 
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Bocbdruckerei Richard H«hn (H. Otto), Leipsig. 



Zur Frage uber den feineren Bau der Spinalganglien 
und deren Zellen bei Saugetieren. 

Von 

A. S. D g i e 1 , 

Professor der Histologie an der KaiBerlioben UDiversitat zn St. Petersbarg. 



(Mit Taf. VIII— XII.) 



Seit der Einfuhnmg der Ehrlich'schen und Golgi'schen Fftrbungs- 
methoden der Nerven in die histologische Technik sind die Spinal- 
ganglien der S&ngetiere wiederholt sowohl in Bezug anf ilire Ent- 
wickelang wie anch anf ihren feineren Bau eingehend untersucht 
worden. Die hervorragenden, hemacli yon vielen Forschem best&tigten 
Arbeiten yon His [1] haben uns znerst gezeigt, dass bei alien Wirbel- 
tieren in den Spinalganglien die ursprunglich bipolaren Zellen nur all- 
m&hlich in charakteristische unipolare umgewandelt werden. In den 
Ganglien erwachsener Tiere finden wir schon ausschliesslich Zellen yon 
der letzteren Form und nur bei Fischen sind neben unipolaren Zellen 
auch noch bipolare anzutreffen. Der Fortsatz einer jeden dieser uni- 
polaren Zellen yerwandelt sich, wie Ranyier [2] es zuerst bei Eanin- 
chen yermerkt hat, in einer mehr oder weniger weiten Entfemung yon 
derselben in eine markhaltige Nervenfaser, welche sich T-formig in 
zwei ebenfalls mit Mark bekleidete Fasem teilt, yon denen die eine 
centralwHrts, die andere aber zur Peripherie hin yerllLuft 

Die Beobachtungen yon Ranyier wurden bald yon Retzius [3], 
V. Lenhoss6k [4] xl a. bestatigt und in der letzten Zeit baupts&chlich 
durch die Aiteiten yon R. y Cajal [5], KoUiker [<?], Retzius [7], y. Len- 
boss^k [8] und A. van Gehuchten [9] yervoUst&ndigt und durch neae, 
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S^osserst wichtige und interessante Untersuchnngen uber das weitere 
Schicksal des centralen und peiipheren Fortsatzes der in Rede stehenden 
Zellen erweitert. Wie diese Beobachtungen lehren, teilt sich dei- 
centrale dunne Fortsatz, nachdem er die Hinterstrange des Riicken- 
marks erreiclit hat, in einen auf- und einen absteigenden Ast (Faser), 
welche auf ihrer langen Bahn CoUateralastchen zur grauen Riicken- 
markssubstanz abgeben und darauf seller in diese eintreten. Die aos 
den Collateraltetchen wie aus den in der grauen Riickenmai^kssubstanz 
auf- und absteigenden Fasern stammenden Endverzweigungen gehen 
mit bestimmten Rilckenmarkszellen enge Beziehungen ein. Was den 
peripheren Fortsatz anbelangt, so ist derselbe viel dicker als der 
centrale und geht zur Peripherie (zur Haut et<;.), wo er in einzelne, 
mit ii^end welchen Empfindungsapparaten endigende Aestchen zer- 
f^llt Bei seinen Studien iiber den Bau der Spinalganglien der 
Saugetiere (K^aninchen) ist Aronson [10] zuerst auf eine sehr wichtige 
und interessante Erscheinung aufmerksam geworden: nach sehr ge- 
lungener F^bung der Pr^parate mit Methylenblau bemerkte er namlich 
auf der Oberfl&che einzelner Oanglienzellen Slusserst feine Faserchen, 
welche mit relativ ziemlich grossen Endgebilden endeten. Etwaige 
Verbindungen dieser die Ganglienzellen umspinnenden Fadchen mit 
Nervenfasem hat Aronson nicht zu sehen bekommen. Einige Jahre 
spHter hat R. y Cajal [11] an nach der 6olgi*schen Methode bearbeiteten 
Spinalganglien yon Ratten zwischen der endothelialen Htille und dem 
Protoplasma des Ganglienzellleibes ein pericelluld.res Geflecht nach- 
gewiesen, das mit Fasern, deren Herkunft unbekannt blieb, in Ver- 
bindung steht Nach der Voraussetzung von R. y Cajal stammen diese 
mit pericellulSLren Geflechten endigenden Fasern aller Wahrscheinlichkeit 
nach aus sympathischen Ganglien. In einer bald darauf erschienenen 
Untersuchung der Spinalganglien gesteht A. van Gehuchten [12], die 
Beobachtungen von R. y Cajal im ganzen bestd.tigend, dass er an seinen 
zahlreichen Praparaten keinmal pericellulSre Gefiechte zu Gesicht be- 
kommen hat. Ganz ebenso erging es auch Retzius [13], wie es aus 
folgender Stelle seiner Arbeit hervorgeht: „Ich muss gestehen, dass 
ich bei den Untersuchnngen der Spinalganglien mittelst der Golgi'schen 
Methode, mit welchen ich mich oft, und zwar bei verschiedenen Re- 
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prasentanten aller Wirbeltierclassen, beschaftigte, diesem Ehrlich-CajaF- 
schen Endplexas am die Ganglienzellen stets eine besondere Auf- 
merksamkeit geschenkt babe, bis jetzt aber ohne andere derartige 
Zeichnnngen als eine Art ,Psendoplexn$', d. h. eine Art Zeicbnnngen 
an der Kapsel der Zellen, nachweisen zu kSnnen, die ich nicht far 
Nervenfaserplexus ansehe. Ein so scharf beobacbtender Forscher wie 
Cajal kann aber nicht dorch solche Bilder irregeleitet sein. Deshalb 
kann ich meine negativen Befunde bis auf Weiteres nor durch eine 
Schwerfarbbarkeit dieser Plexus erkl^ren" (S. 60 — 61). M. v. Lenhoss6k, 
welcher gleich van Gehuchten and Retzius in den Spinalganglien die 
Anwesenheit sympathischer, mit pericellul&ren Geflechten endigender 
Fasem nicht constatieren konnte, drlickt sich in Bezug auf dieselben 
folgendennaassen aus: „Die Cajarschen Fasem scheinen der Golgi'schen 
Reaction besonders grosse Schwierigkeiten entgegenzusetzen, denn die 
Beobachtung des spanischen Forschers ist bisher isoliert geblieben; 
weder er selbst, noch auch die anderen Forscher, die seitdem die 
Spinalganglien mit der Golgi'schen Methode ontersnchten, vermochten 
sie wieder darzustellen" (8, 8. 280). Ans den oben ei*w&hnten Daten 
geht somit hervor, dass die Frage fiber die Existenz sympathischer, 
das sympathische Nervensystem mit den Intervertebralganglien ver- 
bindender Fasem vor der Hand noch ihrer L5sung harrt, trotzdem die 
Ldsang derselben im positiven Sinne von S.asserst wichtiger physiologischer 
Bedeutung ware. Ausser den oben angegebenen Nervenfasera un- 
bekannter Herkunft, sab R. y Cajal noch sympathische Fasem, welche 
dorch die Kami commnnicantes in die Spinalganglien ti^eten; er spricht 
sich aber dieselben in folgender Weise aas: „Es dringen namlich in die 
Spinalganglien der Wirbeltiere Nervenfasem ein, die man dorch die 
Bami commnnicantes anmittelbar bis za einem sympatMschen Ganglion 
Terfolgen kann. Es sind dies starke Fasem, die im Spinalganglion 
selber drei oder mehr Zweige abgeben, welche in die centrale Sabstanz 
eindringen and yielleicht mit den pericellal&ren Verzweigungen za- 
sammenh&ngen. Einige von den Zweigen dieser Sympathicnsfasem 
dringen in die vordere Warzel ein and scheinen mit ihr bis znm Riicken- 
mark zu gelangen, wo sie vielleicht frei endigen" (5, Nene DarstelL etc., 
a 412). 
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Hernach sind diese Fasern aiich von Retzius gefunden worden; 
die Ganglien durchsetzend, soUen sie den letzteren Seitenastehen ab- 
geben, welche aber der Retzius'schen Beschreibung zufolge nie End- 
korbchen um die Ganglienzellen bilden. Endlich haben v. Lenhoss6k [14] 
and R. y Cajal [15] in den Spinalganglien von vierzehntagigen Hiihn- 
chen sporadische Elemente angetroiFen, von welchen neben den typischen 
peripheren und centralen Nervenfortsatzen, noch einige knrze und nicht 
selten sich verzweigende dendritenftrmige Fortsatze abgingen. Aehn- 
liche Zellen hatte schon Disse [16] in den Spinalganglien des Frosches 
beschiieben, und aus dem Ganglion Gasseri vom Kalbe zeichnet KoUiket 
in der 5. (1867) und 6. Auflage (1896) seines Lehrbuches der Histo- 
logic eine ebensolche Zelle (Fig. 830). Bezuglich der Bedeutung dieser 
multipolaren Zellen glaubt R. y Cajal, dass ihre kurzen Dendriten aller 
Wahrscheinlichkeit nach in der Folge der regressiven Metamorphose 
unterliegen. v. Lenhoss6k teilt nicht ganz die Ansicht von R. y Cajal, 
legt aber diesen Zellen keine besondere Bedeutung bei und aussert sich 
in dieser Hinsicht folgendermaassen: „Jedenfalls aber sind es sehr un- 
wesentliche und nur ganz sporadisch auftretende Bildungen, die nicht 
eigentlich zum Typus der Spinalganglienzelle gehoren, und ich glaube 
den richtigen Weg eingeschlagen zu haben, wenn ich sie nicht gleich 
bei der Darstellung des Typus der Spinalganglienzellen, sondem erst 
hier in Form eines Nachtrages zur Sprache gebracht habe" (8, S, 274). 

Zuletzt, nach der Beendigung meiner hier vorliegenden Arbeit, ist 
von A. Spirlas [17] eine kui-ze Notiz iiber die Spinalganglien von Sauge- 
tierembryonen, vorzugsweise von Ziegen, erschienen. In den Ganglien 
ernes 9 cm langen Ziegenembryo sah Spirlas neben unipolaren und 
bipolaren Zellen noch multipolare, welche zwei Nervenfortsatze, einen 
peripheren und einen centralen, und einige mehr oder weniger dicke, 
sich verastelnde Dendriten ausschickten. Zweimal gelang es ihm Zellen 
zu sehen, von deren peripherem Pol ausschliesslich Dendriten abgingen, 
und in solchen Fallen nahm der periphere Fortsatz von einem der 
Dendriten seinen Anfang, oder aber der Dendrit erschien in der Form 
eines Seitenzweiges vom Fortsatz selbst. In der Folge bot sich Spirlas 
die Gelegenheit, den Abgang feiner Seitenzweige sowohl vom peripheren 
wie vom centralen Fortsatz der Ganglienzelle, am haufigsten aber vom 
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ersteren, zu constatieren, doch koimte er sie nur eine kurze Strecke 
weit veifolgen. Ferner hat Spirlas an seinen Praparaten deatlich die 
Teilung eines der Fortsatze (des peripheren oder des centralen) der 
Ganglienzellen gesehen, welche in dieser Entwickelungsperiode noch 
bipolar sind. Was die Frage nach der Bedeutung der Dendriten und 
der yon den Nervenfortsatzen der Zellen abgehenden Seitenzweige an- 
betrifft, so enthUt sich Spirlas jeglicher Erklloaing. Er macht nur 
darauf aufmerksam, dass, sobald die Existenz der von den Nerven- 
fortsatzen der Ganglienzellen abgehenden Seitenzweige wirklich un- 
zweifelhaft festgestellt sein wird, es moglich ist anzunebmen, dass durch 
dieselben and durch die Dendriten die Spinalganglienzellen im Stande 
sind, auf einander einzuwirken. 

In Anbetracht dessen, dass es bisher Niemandem ausser Aronson 
and R. y Cajal gelungen ist, in den Spinalganglien mit pencellulslren 
tieflechten endigende Nervenfasem zu sehen, die Beobachtnngen dieser 
Forscher also ganz isoliert dastehen, habe ich es untemommen, die 
Spinalganglien erwachsener Saugetiere (Hunde, Katzen, Meerschweinchen, 
Kaninchen) vorzugsweise auf diese r£Ltselhaften Fasem zu untersuchen. 
Wie es aber h&ufig geschieht, stiess ich bei meinen Untersuchungen 
auf einige neue Daten in Bezug auf den Charakter und die Stnictur 
der Ganglienzellen, war somit gezwungen den urspriinglichen Plan 
meiner Arbeit zu erweitern. Die Untersuchung erstreckt sich auf alle 
Spinalganglien und das Ganglion GasserL 

Die Spinalganglien wurden nach der von mir modificierten Ehr- 
licli'schen Methode mit Methylenblau gefarbt. GewOhnlich wurden die 
Ganglien im Zusammenhange mit den vorderen und hinteren Rlicken- 
markswurzeln und Nerven, bisweilen auch zusammen mit diesem oder 
jenem der sympathischen Ganglien soeben getoteten Tieren entnommen 
und in eine geringe Quantitat einer Vio—'/io ^/o Methylenblaulosuug 
(in physiologischer Kochsalzlosung) gebracht, wo sie 1 — 2, hSchstens 
2'/2 Stunden bei einer Temperatur von 36,5 — 37,7° C. verblieben. 
Die Oberflache der Ganglien wurde wahrend der FUrbung von Zeit 
za Zeit mit frischen Portionen des Farbemittels benetzt Dann warden 
die Praparate mittelst ges^ttigter L6sung von pikrinsaurem Ammonium 
Oder nach der Bethe'schen Methode fixiert; letztere kam nur dann zur 
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Anwendung, wenn aus den Ganglien Schnitte angefertigt werden soUten. 
Die mit pikrinsaurem Ammonium fixierten Ganglien warden mit einer 
scharfen Sclieere der Lange nach in zwei HSLlften zerschnitten nnd in 
eine Mischung von Glycerin nnd pikrinsaurem Ammonium derart auf 
einen Objecttrager gebracht, dass ihre freien Oberflachen zum Beobachter 
gerichtet waren. Das nach Verlauf von 24 Stunden ganz durchsichtig 
gewordene Praparat wurde dann mikroskopisch untersucht Nicht selten 
jedoch wurde es notwendig, von der soeben beschriebenen Farbmethode 
abzuweichen und starkere oder im Gegenteil sehr schwache Methylen- 
blaul5sungen in Anwendung zu zielien. Der ersteren bediente ich mich 
nur dann, wenn ich sehr intensive Farbung der Spinalganglienzellen 
und ihrer Fortsatze zu erzielen wunschte, schwache L5sungen dienten 
ausschliesslich dazu, um die Structur der Zellen zu erforschen, woriiber 
weiter unten eingehender die Rede sein wird. Zur Isolation der Zellen 
wurden die durch die L5sung von pikrinsaurem Ammonium fixierten 
Ganglien zuerst mit Hoyer'schem Pikrocarmin gef^bt und hemach in 
Glycerin zerzupft. Was endlich die Fixiemngsmethode mit der Bethe'- 
schen Mischung anbelangt, so erhalt man mit ihrer Hilfe wohl eine 
Farbung der Nervenelemente, doch wird bei der daraufifolgenden Be- 
arbeitung des Praparats mit Alkohol demselben ein gewisser Teil des 
Farbmittels entzogen und die Nervenfasem und Zellen erscheinen an 
den Schnitten weniger intensiv gefarbt, als sie es vordem waren. So- 
viel ich uberhaupt beurteilen kann, ist sowohl der Ban der Ganglien- 
zellen, wie auch ihre gegenseitigen Beziehungen bedeutend besser an 
den mit pikrinsaurer Ammoniumlosung fixierten und an den nach der 
von mir angegebenen Methode hergestellten Praparaten zu studieren 
als an den Schnitten aus den nach der Bethe'schen Methode behandelten 
Ganglien. 

Bei der Farbung der Spinalganglien mit Methylenblau gelangt das 
gleiche Verhalten des Farbmittels zu den Zellen wie bei der Farbung 
der sympathischen Ganglien zur Beobachtung, d. h. an einem und dem- 
selben Praparate erscheinen die einen Zellen ausserst intensiv, die 
anderen schwacher, die dritten gar nicht gefarbt. Auch an den Nerven- 
fasem tritt eine ahnliche Erscheinung zu Tage, da an emem Praparate 
die Zahl der intensiv gefarbten Fasern und Zellen grosser, an einem 
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anderen aber geringer ist, trotzdem dieselben unter scheinbar ganz 
gleichen Bedingungen gefarbt worden waren. Nach der Durchmusterung 
7on himderten derartiger Praparate konnte Ich feststellen, dass zum 
Bestand eines jeden Spinalganglions Zellen yon zwei yerschiedenen 
Typen gehSren: unipolare Zellen, deren Hauptfortsatz fruher oder 
spSter in zwei Fasern, eine periphere und eine centrale, sich teilt, und 
unipolare Zellen, deren Hauptfortsatz in yiele, in dem betreffenden 
Ganglion endigende Fasem zerf^t. Ausserdem stosst man zuweilen 
in diesem oder jenem Ganglion auf bipolare und multipdare Zellen. 
Die bipolaren Zellen gehOren augenscheinlich zum ersten Typus der 
Spinalganglienzellen, die multipolaren aber sind, wie mir scheint, dem 
Charakter ihrer Forts&tze nach eher dem zweiten Typus zuzuz^hlen. 

I. Die unipolaren Ganglienzellen vom ersten Typus. 
(Fig. la, a'; Fig. 2^; Fig. 3.) 

Zu diesem Zelltypus gehOren eigentlich, wie das sogar bei schwachen 
Objectiyen unschwer wahrzunehmen ist, zwei Varietaten: die grossen und 
die kleinen unipolaren Zellen. 

a) Die grossen unipolaren Oangliemellen (Fig la; Fig. 2 A; Fig. 3a) 
besitzen, wie es schon Ranyier, Retzius und andere Forscher lange be- 
schrieben haben, eine runde, oyale, ei-, bim- oder keulenJS)rmige Gestalt 
und enthalten einen grossen runden oder ovalen Kern mit einem oder 
zwei scharf contourierten Kernkorperchen. Ihr LsLngsdurchmesser 
schwankt nach meinen Beobachtungen zwischen 0,077 — 0,175 mm, ihre 
Breite zwischen 0,043—0,086 mm. Je nach dem Farbungsgrad der 
ZeUe selber erscheint der Eem mehr oder weniger intensiy, nicht selten 
aber auch ganz ungef3,rbt, dabei tritt das stets st&rker als der Kern 
gef&rbte Kernkorperchen um so scharfer heryor, je schwacher die 
Farbung des Kernes ausgefallen ist und umgekehrt. Die oberflachliche 
Kemschicht farbt sich bei den Spinalganglienzellen, wie Uberhaupt bei 
alien NeryenzeUen, durch Methylenblau gar nicht oder doch nur sehr 
schwach, so dass sie sogar bei dunkelblauen Kemen als feiner, heller, 
den Kern yon der ganzen iibrigen Masse des ZelUeibes absondemder 
Saum bemerkbar ist. Jede Ganglienzelle ist bekanntlich yon einer 
dunnen, structurlosen, bindegewebigen Httlle (Kapsel) umgeben; diese 
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wird in der Mehrzahl der FftUe durch Methylenblan nicht gefarbt, da- 
gegen sind aber mitunter die Grenzen zwischen den die Innenll&che 
der Kapsel bekleidenden Endothelzellen sehr gnt markiert und ebenso 
ancli die Kerne dieser Zellen gefilrbt In solchen B'&llen sieht man, 
besonders an isolierten Ganglienzellen, dass die EndotkelzeUen ziemlich 
dicke Scheiben mit festonnierten BSlndem darstellen, dabei erscheinen 
die dunkelvioletten, die Zellgrenzen bezeichnenden Linien gewShnlicli 
durch belle, ungef&rbte Striche unterbrochen, wie das uberbaupt bei 
der Bearbeitang eines jeden Endothels mit Methylenblan bemerkbar 
wird. Eurznro, die erwd.hnten Linien erscheinen aus intensiv gef&rbten 
and farblosen Partien znsammengesetzt. Die ungef&rbten Striche ent- 
sprechen wahrscheinlich den protoplasmatischen, die Zellen mit einander 
verbindenden Briicken, wSlhrend die zwischen ihnen befindliche Eitt- 
substanz sich mit dem Farbstoff impr&gniert and die Gestalt von 
violetten Strichen angenommen hat. Wird der Focalabstand derart 
verandert, dass die Kapsel mit den sie bekleidenden Endothelzellen im 
optischen Querschnitt erscheint, so sieht man, dass der den Kern be- 
herbergende Teil einer jeden solchen Zelle sich ziemlich bedeutend 
bervorwolbt und dadurch auf deren Oberfl&che geringe Vertiefangen 
hervorrnft. Im Protoplasma der Ganglienzellen, besonders bei stark 
pigmentierten Tieren (bei schwarzen and roten Hunden und Katzen) 
findet sich noch bestandig Pigment in der Form yon kleinen dunkel- 
braunen oder gelben K5mchen, welche aber nicht ttber die ganze Zelle 
zerstreut, sondem gew5hnlich an irgend einer Stelle des Zellkorpers 
angehSluft sind (Fig. 2^1). Soweit ich bemerken konnte, sammeln sich 
die Pigmentkomchen am h&ufigsten an dem den Hanptfortsatz ab- 
gebenden Zellpol an, oder lagem sich in dem ihm gegenuber liegenden 
Teil der Zelle; mitunter aber ist das Pigment zu beiden Seiten des 
Zellpols verteilt. Der pigmentierte Zellabschnitt besitzt im Profil die 
Form eines mehr oder weniger breiten Halbmondes oder K&ppchens 
und sondert sich dermaassen scharf yon dem nicht pigmentierten Teil 
ab, dass man nicht seiten den ISndruck erh&lt, als ob die Ganglirazelle 
aus zwei yerschiedenen Zellen besttode: aus einer unpigmentierten 
grossen Zelle und einer ihr eng anliegenden kleinen, braunen oder 
gelben Zelle, welche eine Menge yon PigmentkOmchen enthSlt In 
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einigen Fidlen wolbt sich der pigmentierte Abschnitt mehr oder weniger 
iiber ihre Oberflache hervor, infolge dessen die Zelle selber ein 
eigentuioliclies Aussehen bekommt. An mit Methyleublau ge&rbteu 
PrSrparaten erscheint der pigmentierte Abschnitt der Zelle stets viel 
intensiver gef&rbt and zwar nnabh&ngig yon dem FsLrbungsgrade der 
Zelle selbst, wesshalb beide Abschnitte der Ganglienzelle sich nuch 
sch^er von einander abgrenzen. Nimmt das Pigment den Zellpol ein, 
and ist die Zelle mit ihrem Pol znm Beobachter gerichtet, so ist es 
leicht za bemerken, dass im Centrum des pigmentierten, die Form eines 
abgestutzten Kegels besitzenden Abschnitts ein schwsU^her getarbter, 
heller, runder oder ovaler Fleck vorhanden ist, welcher sehr einem 
Kerne gldcht. Dieser Fleck ist welter nichts als der optische Quer- 
schnitt der Basis (des Anfangsteils) des gewohnlich kein Pigment ent- 
haltenden Hauptfortsatzes. 

Von dem mehr oder weniger verengten Ende einer jeden Zelle, 
Oder von einem ihrer Pole entspringt ein grosstenteils dicker Fortsatz, 
dessen Anfangsteil die Form eines Konos besitzt. Mit der Zellgrosse 
zugleidi nimmt auch die Dicke des Fortsatzes ab. Die Fortsatze 
grosser ZeHen sehen wie sehr dicke Fasern aus. Schon dicht beim 
ZeUkorper, unter der Kapsel, oder in der nachsten Nahe der Zelle 
macht der Fortsatz einige, nicht selten bis zehn oder mehr Windungen 
und erhalt das Aussehen einer stark gedrehten Spirale, worauf er 
wieder gerade wird and mehr oder weniger gradlinig bis dicht zu 
seiner Teilung in zwei Fasern weitergeht. An dieser Strecke erhdit 
der Fortsatz Mark- and Schwann'sche Scheide, und weist 1 bis 4, 5, 
7 und mehr, je nach seiner Lange, deutliche und intensiv gefarbte 
Banvier'sche Einschnttrungen auf. GewOhnlich, soweit ich beobachten 
konnte, tritt die Markscheide schon am Fortsatze auf, wenn derselbe 
sich noch innerhalb der Kapsel befindet, oder sofort nach dem Austritt 
desselben aus der Kapsel, oder endlich mit dem Beginne des gerad- 
linigen Verlaufes. Hiemach teilt sich jeder Fortsatz, wie Ranvier 
schon angiebt, gabel- oder T-f(5rmig in zwei markhaltige Fasern, von 
welchen die eine dickere zur Peripherie, die andere diinnere central- 
warte geht Soviel ich gesehen habe, erfolgt die Teilung am h^uflgsten 
an der 1., 2. etc. bis zur 7. Einschniirungsstelle. 

Internationale MonatsschriA fUr Anat. u. Phya. XIV. 6 
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Die Spinalganglienzellen und die durch die Teilnng ihres Haupt- 
fortsatzes entstehenden peripheren und centralen Fasem treten bei 
gelungener Farbung mit Methylenblan an den Pr&paraten mit einer 
solchen Deutlichkeit hervor, wie das bei der Bearbeitung der Ganglien 
nacli der Golgi'schen Methode nie erhalten werden kann. 

Ausser dem bier Angefiihrten zieht beim Stadium der Spinalganglien 
erwachsener Tiere folgende Erscheinung die Aufmerksamkeit auf sich: 
von dem Hauptfortsatz dieser oder jener Oanglienzelle gehen ndmlich 
noch vor der Teilung desselhen in die beiden Ranvier^schen J-Fasem 
nicht seUen an einer von den Ranvier'schen Einschniirungsstellen 
diinne Seitenzweige ab (Fig. 1 i; Fig. 44, h). Zuweilen geht von der 
ganzen Strecke des Fortsatzes, yon seinem TTrsprung bis zu der 
T-fbnnigen Teilungsstelle, im Ganzen nur ein solches Aestchen, mitnnter 
sondem sich aber ihrer einige, 2—3, ab, wobei diese Aestchen ge- 
w5hnlich keine Markhlille besitzen und eine mehr oder weniger grosse 
Strecke weit inmitten der Zellen des betreflfenden Ganglions verfolgt 
werden kdnnen, worauf sie sich der weiteren Beobachtung entziehen. 
In seltenen Fallen kam eine Teilung irgend eines coUateralen Aestchen 
in 2 — 3 feinere Zweige zur Beobachtung. Wahrscheinlich ist der 
Umstand, dass diese Aestchen sich mit Methylenblau schwerer fdrben, 
daran Schuld, dass sie nur an den Forts&tzen weniger Ganglienzellen 
und nicht einmal in alien Ganglien nachweisbar sind. Die aus der 
Teilung der Hauptfortsatze der Zellen hervorgehenden peripheren und 
centralen Fasem geben gewShnlich, so weit ich bemerken konnte, auf 
ihrem ganzen Wege durch das betreffende Ganglion demselben keine 
coUateralen Aestchen ab. Wie die kleinen coUateralen Aestchen endigen 
und welche physiologische Bedeutung ihnen zukommt, milssen uns 
weitere Untersuchungen lehi'en. 

Stellen wir die soeben angefnhrten Beobachtungen an den Ganglien- 
zeUen erwachsener Tiere und die von Spirlas an ebensolchen ZeUen 
bei Embryonen gemachten Beobachtungen neben einander, so ergiebt 
es sich meiner Meinung nach, dass nach der Umwandlung einer Zelle 
aus einer bipolaren in eine unipolare die Eigenschaft coUaterale Aestchen 
abzugeben nur dem Hauptfortsatze noch erhalten bleibt. Bei der soi^- 
faltigen Durchmusterung der HauptfortsS^tze der GangUenzeUen an der 
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Stelle ihrer T-f5rmigen Teilung gelang es mir zu bemerken, doss ein 
sclcher Fortsatz zuiveUen nicht in zwei, sondern in drei Fasern zer- 
fdllt, von welchen eine dicke gewohnlich zur Peripherie geht, die beiden 
anderen diinneren aber sich mit Mark umhuUen und centralwarts ver- 
lanfen (Fig. 1 n. 4B, c). L&sst man mit v. LenhossSk zn, dass der 
periphere Fortsatz der Spinalganglienzelle nur einen modiflcierten proto- 
plasmatischen Fortsatz darstellt, wodurch auch ihre physiologische 
Function, d. h. die Fahigkeit die Leitung von der Peripherie zur Zelle 
hin in cellulipetaler Bichtung zu fibermitteln, erkUU*lich wird, so muss 
man auf Grand der soeben angefuhrten Beobachtungen auch die Existenz 
solcher Spinalganglienzellen anerkennen, von welchen zwei unzweifel- 
hafte Neuriten abgehen. 

Was die periphere und centrale Faser anbetriflft, in welche der Haupt- 
fortsatz einer jeden Spinalganglienzelle zerf&Ut, so ist es mir gelungen, 
sie zuweilen eine weite Strecke hindurch zu verfolgen und ihre dicho- 
tomische Teilung in zwei Fasern zu sehen. Gewfthnlich teilte sich 
diese oder jene centrale Faser innerhalb der hinteren Wurzel; die 
Teilung der peripheren Faser einiger Zellen aber ging an der Durch- 
flechtungsstelle der vorderen nnd hinteren Wurzel vor sich, wobei der 
eine von den Zweigen zum vorderen, der andere aber zum hinteren 
Ruckenmarksnerven zog. In dieser Hinsicht best3,tigen meine Be- 
obijphtungen an den Fortsfttzen der Ganglienzellen erwachsener Tiere 
die Untersuchungen Spirlas, welcher an den bipolaren Zellen von 
Ziegenembryonen deutlich eine Teilung bald des einen bald des anderen 
Polfortsatzes gesehen hat. 

b) Zur ziveiten Varietdt der unipolaren Spinalganglienzellen ge- 
boren ausschliesslich Ideine OanglienzeUen (Fig. la'; Fig. 3a', a" u. a'"), 
deren Langsdurchmesser 0,021—0,030 mm, der^n Breite 0,012—0,026 mm 
betragt. Weder ihrer Form noch ihrem Bau nach unterscheiden sie 
sich wesentlich von den grossen Ganglienzellen. Im Vergleich zu den 
letzteren werden sie in bedeutend geringerer Menge angetroffen, und 
ihr Protoplasma enthUt meist kein Pigment. Aasser der Gr5sse be- 
steht der einzige Unterschied zwischen den in Rede stehenden Zellen 
nnd den grossen Ganglienzellen darin, dass von einer jeden solchen 
ZeUe immer nur ein einziger £lusserst dunner und w^hrend seines ganzen 

6* 
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Verlaufs myelinlos bleibender Fortsatz abgeht. Von der Zelle gewoliD- 
lich in der Form eines kleinen Eonus beginnend, bekommt der Haupt- 
fortsatz das Aussehen eines aasserst dunnen, nicht selten varicosen 
Fadens, welcher noch unter der Zellkapsel, oder sofort nach dem 
Austritt aus ihr, 2 — 3 bogenformige Biegungen macht, worauf er 
mehr oder weniger gradlinig oft eine sehr lange Strecke zurlicklegt 
nnd sich endlich V- oder T-formig in zwei dunne varicose Faserchen 
teilt. Letztere sind in der Mebrzahl der F911e dermaassen dunn, dass, 
falls man nur ihre Dicke in Betracht zieht, es unmoglich wird zu 
unterscheiden, welches von ihnen centralwai-ts, welches zur Peripherie 
hin zieht. Sowotil am Hauptfortsatz, wie an den aus seiner Teiloiig 
hervorgehenden Aestchen sieht man ovale, in gewisser Entfemung von 
einander liegende Kerne, welche aller Wahrscheinlichkeit nach den 
Zellen des den Hauptfortsatz nnd seine Zweige umgebenden Neurilemma 
angehoren. Zuweilen besitzt nur der Hauptfortsatz keine Markscheide, 
wogegen seine durch Teilung entstandenen Zweige eine diinne Mark- 
schicht bekommen. In einigen Fallen sieht man, wie der Fortsatz 
dieser oder jener Zelle in einer geringen Entfernung von ihr eine ausserst 
dunne Myelinschicht erhalt und wie an demselben die Banvier'schen 
Einschnurungen deutlich hervortreten (Fig. 1 u. 3 a'). An einer von diesen 
Einschnurungen (2 — 5—7) teilt sich der Fortsatz in zwei gleichstarke 
Zweige, von denen der eine zur Peripherie, der andere aber central- 
warts geht. Ursprunglich besitzt jeder Zweig, S.hnlich dem Fortsatz 
selbst, eine sehr diinne Markhiille, bald aber, von der 2- oder 3-Ein- 
schniirung an, verschwindet das Myelin und sie erhalten wieder das 
Aussehen markloser varicoser Faden. Ob die in Bede stehenden Zweige 
spater wieder von Mark umhuUt werden, oder auch femerhin auf ihrem 
ganzen Wege marklos bleiben, habe ich nicht au&ukl&ren vermocht 
Soviel ich weiss, hat Betzius zuerst die Aufmerksamkeit auf das Vor- 
kommen kleiner Ganglienzellen in den Spinalganglien der S&ugetiere 
(Kaninchen) gelenkt, indem er sich iiber dieselben folgendermaassen 
ausdriickt: „Im Gegenteil geht, besonders bei kleineren Ganglienzellen, 
oft von einer schwach abgeschntirten Stelle der Zelle ein blasser Aus- 
laufer aus, welcher zuweilen sich auf weite Strecken verfolgen lasst 
und dabei die marklose Beschaffenheit behSlt; langlicb-ovale Kerne 
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treten in gewissen Entfernungen an ihm auf, und er wird allem Anscheine 
nach zu einer gewohnlichen myelinfreien Nervenfaser; wie sich diese 
im spateren Verlaufe verhait, konnten wir nicht ergiiinden. Einmal 
sahen wir indessen diesen blassen Auslftufer sich dichtomisch teilen" 
(3, S. 39 — 40). Es ist mir gelungen diese Liicke in den Beobachtungen 
von Retzius anszuffillen und nachzuweisen, dass die Haaptforts£ltze der 
kleinen Zellen and die aus ihrer Teilung hervorgehenden Fasern, soweit 
sie in den Ganglien und sogar in den hinteren Wurzeln und an deren 
Zusammentrittsstelle mit den vorderen Wurzeln zu verfolgen sind, 
iiberall den Charakter markloser Pasem bewahren, oder aber nur an 
einer gewissen Strecke von einer ausserst dunnen, fruher oder spater 
wieder verschwindenden MarkhuUe umgeben werden. 

Wie aus der oben gegebenen Beschreibung zu ersehen ist, besitzen 

die Hauptfortsatze vieler, besonders der grossen Ganglienzellen ur- 

sprunglich das Aussehen von melir oder weniger stark gedrehter Spiralen. 

Legt man sich nun die Frage vor, wovon wohi die in der nachsten 

Nahe der Zelle erfolgende Krummung eines jeden solcher Fortsatze 

abhangen soUte, so wird man zuei-st natttrlich geneigt sein, hier rein 

locale Bedingungen, unter welche die Zellen dieses oder jenes Ganglions 

gestellt sein mogen, vorauszusetzen und ihr weiter keine besondere Be- 

deutung beilegen. Eine solche Voraussetzung erscheint mir jedoch 

nicht ganz correct, da in den sympathischen Ganglien die Zellen unter 

gleichen Bedingungen, wie in den Spinalganglien, sich befinden, ihre 

Fortsatze aber durchaus nicht so eigentlimlich wie die Fortsatze der 

Spinalganglien gekrtimmt sind. Ich glaube, dass die bestandig einen 

bestimmten Charakter besitzende und dem Anfangsstiick des Haupt- 

fortsatzes der Spinalganglienzellen eigentumliche Krlimmung aller Wahr- 

scheinlichkeit nach eine bestimmte physiologische, mit der Function 

der Zelle eng verknlipfte Bedeutung hat und nur an den sensiblen 

Spinalganglienzellen vorkommt. Auf eine solche Bedeutung dieser Er- 

schemung weist, wie mir daucht, im gewissen Sinne des Endigungs- 

modtts vieler sensibler Fasem hin: die Endzweige in den nerv5sen 

Endapparaten (in den Meissner'schen und in den Genitalnervenkoi-perchen, 

in den Endkolben der Conjunctiva etc.) erscheinen ahnlich dem An- 

fangsstticke der Hauptfortsatze der Ganglienzellen in der Form von 
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stark gedrehten Spiralen. Man findet demnach den Anfang und das 
Ende vieler sensibler Fasern bestandig in mehr oder weniger hohem 
Grade gewunden. Wie weit meine Voraussetzungen tiber die physio- 
logische Rolle der in Rede stehenden Kriimmungen gerechtfertigt sind, 
mochte ich znr Zeit noch unentschieden lassen and will vorlaufig nur 
die Aufmerksamkeit der Forscher auf diese Erscheinung gelenkt haben. 
Ausser den beschriebenen unipolaren Zellen werden in den Spinal- 
ganglien voUkommen ausgewachsener Tiere noch, wenn auch selten, 
bipolare Zellen angetroffm (Fig. 16; Fig. 5). Sie sind verschieden 
gross und, wie aus der beigelegten Zeichnung zu ersehen ist, mehi* 
Oder weniger spindelfiJrmig; dabei geht von jedem ihrer Pole je ein 
Fortsatz ab. Yerfolgt man die Bichtang der Forts&tze, so kann man 
sich sehr leicht davon iiberzeugen, dass der eine derselben zur Peripherie, 
der andere aber centralwarts geht, wobei der erstere stets dicker als 
der letztere erscheint. Sowohl dieser wie jener beschreibt in einer 
geringen Entfemung von der Zelle einige Windungen, wobei der peri- 
phere Fortsatz aber gewohnlich vlel mehr gewunden erscheint als der 
centrale. Aller Wahrscheinlichkeit nach erhalt jeder dieser Fortsatze 
in der Folge Myelinbekleidung, obgleich an meinen Praparaten an den- 
selben keine Ranvier'schen Einschnlirungen wahrzunehmen waren. 

II. Ganglienzellen vom zwelten Typus (Fig. 6A, B . . , E). 

Die Zellen von diesem Typus sind bisher noch von Niemandem 
beschrieben worden und unterscheiden sich auch auf den ei*sten Blick 
weder der Form noch der Grosse nach von den unipolaren Ganglien- 
zellen: wie bei diesen ist ihre Form ei- oder birnfSrmig und ihr Langs- 
durchmesser betrigt 0,043 — 0,132 mm, wahrend ihre Breite zwischen 
0,030 — 0,056 mm differiert. Soweit die mit Methylenblau tingierten 
Praparate zu entscheiden erlauben, ist die Zahl der Zellen vom zweiten 
Typus, im Vergleich zu den fruher beschriebenen typischen, unipolaren, 
das vorwiegende Element der Spinalganglien bildenden Zellen in jedem 
Ganglion bedeutend geringer, weshalb wir gew5hnlich, sogar an sehi* 
gut gefarbten Praparaten, inmitten zahlreicher Zellen vom ersten Typus 
nur sehr wenige Zellen vom zweiten Typus antreflFen. Von dem mehr 
oder weniger verjllngten Teile des Eorpers einer jeden solchen Zelie 
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geht bestandig nur ein Nervenfortsatz ab, so dass diese Zellen gleich 
den Ganglienzellen vom ersten Typus unipolar sind (Fig. 6n). Der 
vom ZelUeib mit einer conischen Verdickung entspringende Nerven- 
fortsatz besitzt grosstenteils anfangs das Aussehen einer glatten, nur 
leicht gewundenen, mitunter aber auch das einer varicosen Faser, deren 
Dicke, soweit ich feststellen konnte, selbst wenn der Fortsatz von einer 
grossen Zelle stammt, stets geringer ist, als die eines von einer ent- 
sprechend grossen Zelle vom ersten Typus abgehenden Fortsatzes. In 
einer grosseren oder geiingeren Entfemung von der Zelle erhalt jeder 
Fortsatz eine Markhiille, d. h. verwandelt sich in eine markhaltige 
Nervenfaser. Die Abwesenheit des Myelins am Anfangsteil des Fort- 
satzes, nicht selten an einer ziemlich weiten Strecke, erscheint eben- 
falls als ein ihn von dem Hauptfortsatz der Spinalgangllenzelle vom 
ersten Typus unterscheidendes Merkmal; denn sobald der letztere nur 
eine Markscheide besitzt, so hat er sie, wie wlr oben gesehen, entweder 
schon unter der Zellkapsel, oder sofort nach seinem Austritt aus der 
Kapsel erhalten. GewShnlich gehen von dem Fortsatz der in Rede 
stehenden Zellen, wahrend er noch marklos bleibt, wie das aus der 
Figur 6D sichtbar wird, einige lange marklose, von verschieden grossen 
Varicositaten besetzte Seitenzweige ab, welche zwischen den Zellen 
des betreflfenden Ganglions sich hinwinden und auf ihrem Wege wieder 
neue, dlinne, varicOse Faden abgeben. Nach seiner Verwandlung in 
eine markhaltige Faser teilt sich der Nervenfortsatz einer jeden Zelle 
vom zweiten Typus oft schon an der ersten Ranvier'schen Ein- 
schnurungsstelle gabel- oder T-formig in zwei markhaltige Fasem, 
welche nach der Zuriicklegung einer bestimmten Strecke sich ihrerseits 
wieder und ebenfalls an einer von den Ranvier'schen Einschniirungs- 
stellen in zwei bis drei, nicht selten sogar in vier Fasem spalten; 
jede dieser Fasem unterliegt einer weiteren Teilung etc., bis schliesslich 
der Nervenfortsatz der Zelle von diesem Typus in Folge einer solchen 
bestftndigen Teilung in eine Menge mai-khaltiger, mit der Teilung immer 
diinner und diinner gewordener Fasem zerfallen ist (Fig. 6 a). Ge- 
wohnlich ist die Richtung, welche von den aus der Teilung des Nerven- 
fortsatzes der Zelle hervorgegangenen Fasem eingeschlagen wird, eine 
verschiedene: die einen dringen in die Tiefe des betreffenden Ganglions 
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imd winden sich auf verschiedene Art zwischen den Ganglienzellen hin, 
die anderen gehen zur Peripherie des Ganglions und fuhren hier, fast 
unmittelbar iinter dessen bindegewebiger Hulle, eine Menge h5chst 
wunderiicher Windungen aus, wodurch die Aufmerksamkeit des 
Untersuchers unwillkurlich von ihnen gefesselt wird (Fig. 7 B), Oft 
begegnen sich die aus der Teilung des Nervenfortsatzes hervor- 
gegangenen Fasem mit ahnlichen Fasem anderer Zellen vom zweiten 
Typus, verflechten sich unter einander und bilden, besonders an der 
Peripherie des Ganglions, ein ganzes Geflecht (Fig. 6). In yielen 
F£Lllen gebeu einige von den erw&hnten markhaltigen Aestchen an 
dieser oder jener Ranvier'schen Einschnurungsstelle, wie das Figur 6 E 
veranschaulicht, einige seitliche marklose Zweige ab, welche die Form 
dunner, varicoser Fadeu besitzen. Zuweilen teilt sich der Nervenfort- 
satz irgend einer Zelle, w&hrend er noch eine marklose Faser darstellt, 
gabelfBrmig in zwei Fasem, welche fruher oder spater sich in mark- 
haltige Fasem verwandeln und hemach allmahlich wieder weiter zer- 
fallen (Fig. 6 C), Aber ausser den Spinalganglienzellen init stark yer- 
zweigtem Nervenfortsatz, stosst man nicht selten auf solche Ganglien- 
zellen vom zweiten Typus, deren Nervenfortsatz nur in drei bis vier 
markhaltige Fasem zerfilUt, oder aber sich nur an einer kurzen Strecke 
mit Myelin umhiillt und ohne dabei Zweige gebildet zu haben hemach 
plStzlich in einige marklose, glatte oder varicose Faden zerfallt (Fig. 6^). 
Folgt man dem Verlauf der aus der Teilung des Nervenfoilsatzes ii^nd 
einer der Spinalganglienzellen von dem in Rede stehenden Typus hervor- 
gegangenen Fasem, so wird man sich leicht davon uberzeugen k5nnen, 
erstens, dass keine von ihnen aus dem Rayon des betreffenden Ganglions 
tritt, und zweitens, dass grosstenteils eine Anzahl derselben (2—3 oder 
mehr) von verschiedenen Seiten an die eine oder andere Ganglienzelle 
vom ersten Typus herantreten und die ganze Zelle mit vielen Win- 
dungen umspinnen, wobei sie auf der ausseren Oberflache der Zellkapsel 
bleiben (Fig. SA,B...F). Zuweilen umwindet diese oder jene Faser 
zuei-st spiralformig den Ursprungsteil des Hauptfortsatzes der Ganglien- 
zelle vom ersten Typus, worauf sie, nachdem sie die Zellkapsel er- 
reicht haben, schon diese ietztere umspinnen (Fig. 8 J?). Es kommen 
Falle vor, wo die erwahnten markhaltigen Zweige zusamroen mit 
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ahDlichen, nur marklosen Zweigen urn die Kapsel irgend einer der Ganglien- 
zellen vom ersten Typus eine solche bedeutende Menge von Umwin- 
dangen voUfiihren, dass, wie das Fig. 8 veranschaulicht, die Zelle wie 
ein 6enitalnervenk5rperchen oder wie ein von raarkhaltigen Fasern 
umwandener Endkolben der Conjunctiva aussieht. Wahrend seines 
Verlaufes teilt sicb nicht selten dieser oder jener markhaltige Zweig in 
eiiiige sehr dtinne, markhaltige, sich um dieselbe Zelle henimwindende 
Aestchen. Nach der VoUfBhrung einer grosseren oder geringeren An- 
zahl von Windungen verliert jeder dieser Zweige auf der Zellkapsel 
sein Mark und verwandelt sich In einen diinneren oder dickeren vari- 
cosen Faden, in welcher Form alle, die betreflfende Zelle umwindenden 
Aestchen die Zellkapsel dnrchbohren and nach and nach in eine Menge 
ausserst dttnner, varicOser, ein dichtmaschiges pericelluiares Endgeflecht 
bildender Fadchen zerfallen (Fig. 9). Letzteres legt sich unmittelbar 
an den Korper der Spinalganglienzelle, befindet sich also zwischen ihm 
nnd dem Eapselepithel. 

Das angegebene- Verhalten der Fortsatze der Ganglienzellen vom 
zweiten Typns den Zellen vom ersten Typus gegeniiber ist nicht schwer 
zu sehen, es muss der Focalabstand nur allmahlich verandert werden: 
bei einem Focalabstand treten die die Zellkapsel umwindenden Zweige 
deutlich hervor, bei einem anderen erscheint jene im optischen Durch- 
schnitt, alsdann sind sowohl die Zweige auf der Oberflache der Kapsel 
wie auch die Fadchen, welche das pericellulare Geflecht bilden, deutlich 
sichtbar. An isolierten Zellen tritt das Verhaltnis der angegebenen 
Zweige zur Kapsel und zu der Zelle selbst noch besser hervor als an 
auf oben angegebene Weise angefertigten Praparaten. Es bewahren 
aber bei weitem nicht alle aus der Teilung des Nervenfortsatzes der 
Ganglienzelle vom zweiten Typus hervorgegangene Zweige ihie Mark- 
hBUe bis dicht an die Stelle, wo sie in ihre Endfaden zerfallen, d. h. 
bis zur Kapsel der Zellen vom ersten Typus: oft haben sie das Mark 
schon in einer bedeutenden Entfemung vor der letzteren verloren und 
sich in varicOse, wahrend ihres Verlaufe sich vielmals teilende Faden 
von verschiedener Dicke verwandelt, in welcher Gestalt sie an die 
Kapsel der einen oder anderen Zelle treten und dieselbe, sich in den 
verschiedensten Bichtungen durchkreuzend, mit den markhaltigen Fasern 
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umwinden. In S^hnlichen Fallen wird die Ganglienzellenkapsel des 
ersten Typus von Nervenzweigen gemischten Charakters umwunden. 
d. h. sowohl von solchen, welche ihr Mark bewahrt, als auch voii 
solchen, welche dasselbe verloren und bereits die Form von varicoseii 
F3,den angenommen haben. 

Schon seit Beginn meiner Untersnchungen an Spinalganglien babe 
ich meine Aufmerksamkeit den als stark verastelte, markhaltige Fasem 
sich reprasentiereuden Fortsatzen der in Eede stehenden Zellen zu- 
gewendet, aber langere Zeit hindurch mir fiber den Ursprung derselben 
keine Aufkl^nng verschaffen k5nnen. Da einerseits die den in Rede 
stehenden Fasem den Ursprung verleihenden Zellen sich mit Methylen- 
blau schwerer als die Fasem selbst farben und in beschrankter Anzahl 
vorhanden sind, andererseits aber der anfangliche Teil des Fortsatzes 
einer jeden solchen Zelle marklos ist, so tritt an den Praparaten fast 
immer eine Menge von sich schl£lngelnden und teilenden markhalUgen 
Nervenfasern auf, die den Eindmck machen, als ob sie alle zuletzt 
marklos werden. Den Zusamraenhang einer dieser Fasem mit einer 
Ganglienzelle vom zweiten Typus, d. h. den Ursprung der Fasem, ge- 
lingt es nur dann zu constatieren, wenn mit den Fasern zugleich auch 
eine oder mehrere dieser Zellen mitgefarbt werden. 

Trotzdem nun die Ganglienzellen vom zweiten Typus, wie erwahnt, 
gering an Zahl sind, geht doch jede von ihnen infolgedessen, dass 
ihr Nervenfortsatz in eine Menge markhaltiger Zweige zerfallt, durch 
die pericellularen Geflechte mit einer grossen Anzahl Ganglienzellen 
vom ersten Typus enge Beziehungen ein. 

MuUipolare Oangliemellen (Fig. 1 rf; Fig. 13). Ausser den be- 
schriebenen zwei Typen unipolarer und den verhaltnismassig selten 
anzutreffenden bipolaren Zellen findet man in den Spinalganglien voll- 
kommen ausgewachsener Tiere noch multipolare Ganglienzellen. Sie 
besitzen eine unregelm^ige, eckige Form, sind verschieden gross und 
sehr 3,hnlich den multipolaren sympathischen Zellen. Wie es scheint 
finden sich diese Zellen in jedem Spinalganglion in sehr beschr&nkter 
Zahl, da ich bei der Durchmusterung von Hunderten der Ganglien 
die multipolaren Zellen nur in sehr wenigen und dann sogar nur 
1 — 2 — 3 Zellen antraf. Die Abwesenheit der multipolaren Zellen in 
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einigen Ganglien beweist naturlich noch nicht, dass sie thatsftchlich 
dort fehlen, besonders wenn man den Umstand in Betracht zieht, dass 
in jedem Ganglion bei weitem nicht alle Zellelemente mit Methylenblau 
immer tingiert werden. E^ ist selir wahrscheinlich, dass die multipolaren 
Zellen in jedem Ganglion yorhanden sind, wegen ihrer im Verh&ltnis 
za den unipolaren Zellen vom ersten and sogar yom zweiten Typus 
geringen Menge aber ist es gewiss nicht leicht, sie gefdrbt anzntreffen. 
Von den Ecken (Polen) einer jeden mnltipolaren Zelle gehen viele, 
6 — 8—12 und mehr, die Zellkapsel durchbohrende, verschiedene Rich- 
tungen einschlagende, sicb zwischen den anderen Ganglienzellen hin- 
windende Fortslitze yon yerschiedener Dicke ab. Einige yon ibnen 
sind dick, glatt oder yaricc^s, andere erscheinen aber in der Gestalt 
yon dtinnen, glatten, mitnnter yaric5sen F£lden. Soweit ich bemerken 
konnte, schienen einige yon den Fortsatzen in einer gewissen, bald 
grosseren, bald geringeren Entfemung yom Zellleibe sich mit einer 
Markhnlle zn nmgeben, d. h. sich in markhaltige Neryenfasem zn yer- 
wandeln. An einer der Zelle am n£Lchsten befindlichen Ranyier'schen 
Einschnfirungsstelle zerfiel dieser oder jener yon ihnen znweilen gabel- 
formig in zwei markhaltige Zweige, welche sich oft wieder teilten. 
Meine Bemuhungen, den weiteren Verlauf der erwahnten Zweige mog- 
lichst weit zu yerfolgen, iiberzengten mich nur dayon, dass sie sich 
zwischen den Zellelementen des betreffenden Ganglions hinwinden nnd, 
wie es scheint, seine Grenzen nicht liberschreiten. Die Frage, ob die 
multipolaren Zellen ansser den beschriebenen Forts&tzen noch zwei 
Hauptfortslirtze, einen peripherischen and einen centralen, besitzen, wie 
das y. Lenhoss^k and Spirlas beziiglich der Embryonen yon Hiihnem and 
Saagetieren annehmen, mass noch ofifen bleiben. Mit Bftcksicht aaf die 
wenigen mnltipolaren Zellen, welche ich an meinen Praparaten ans 
den Ganglien erwachsener Tiere angetroffen habe, glanbe ich, dass alle 
Zellforts&tze einen and denselben Charakter, and zwar den yon Axen- 
cylinderforts&tzen aafweisen, and dass sie alle sich ansschliesslich in 
dem betreffenden Ganglion yerzweigen. Falls meine Beobachtangen 
zntreffen, so sind die mnltipolaren Zellen nnr als modificierte Spinal- 
ganglienzellen yom zweiten Typns anznsehen. Znm Schlass der Be- 
schreibang der Ganglienzellen will ich noch die Aufmerksamkeit der 
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Forscher darauf lenken, dass man zuweilen inmitten derselben auf be- 
sondere, sich von alien oben angefuhrten Typen der Ganglienzellen 
unterscheidende Zellen stosst Sie besitzen, wie die beigelegte Zeich- 
nung es veranschauUcht (Fig. 2B), eine ovale, eifcirmige oder unregel- 
massige Gestalt, dabei gehen vom Zellleibe 1 — 5 verschieden lange, 
rundliche oder keulenfBrmige Sprossen ab, aus welchem Grunde die 
Ganglienzellen ein sehr eigentlimliches Aussehen erhalten; in diesen 
Sprossen konnte ich keine Kerne wahrnehmen. Falls der Eorper einer 
solchen Zelle Pigment enthait, tritt letzteres auch in den einzelnen 
Enospen auf, und zwar h&ufen sich die Pigmentkdmchen an der Peri- 
pherie einer jeden Enospe an. Leider ISsst sich wegen der nicht 
genug intensiyen F&rbung dieser eigentiimlichen Zellen nichts Bestimmtes 
dariiber aussagen, ob sie Forts&tze haben oder nicht, und zu welchem 
Typus der Ganglienzellen sie zu z^hlen sind. Es ist sehr wahrschein- 
lich, dass die erwahnten Zellen junge, noch nicht voUkommen entwickelte 
Ganglienzellen sind und die von denselben abgehenden knospenfbrmige 
Sch5sslinge weiter nichts als Anlagen zu kunftigen Fortsatzen darstellen. 
Endlich stosst man in einigen Spinalganglien mitunter auf Zellen, 
deren Hauptfortsatz zuerst eine marklose Faser darstellt, darauf aber 
in einer gewissen Entfemung von den Zellen von einer dicken Mark- 
schicht umgeben wird und in einige markhaltige Fasem sich teilt 
Letztere winden sich zwischen den Zellen des betreffenden Ganglions 
hin und enden nach der ZurUcklegung eines mehr oder weniger langen 
Weges mit keulenfcrmigen, runden oder unregelmassig geformten Ver- 
dickungen. Nicht selten gehen vom Anfangsteile des Hauptfortsatzes 
2—3 lange marklose Zweige ab, welche mit genau ebensolchen Ver- 
dickungen, wie die aus der Teilung des Fortsatzes selbst hervor- 
gegangenen Fasem, enden. Solche, Endapparaten gleichenden Gtebilde 
fand Dr. Tepljaschin bei Durchschnitten der Nervenfasem von der 
Retina an den ceutralen Enden der durchschnittenen Fasem und mttssen, 
wie mein Lebrer, Prof Arastein, ganz richtig voranssetzt, als sogen. 
„Wachstumskolben'* angesehen werden. In Anbetracht des soeben 
Gesagten muss zugelassen werden, dass in den Spinalganglien er- 
wachsener Tiere die Zellen vom ersten und zweiten Typus zuweilen 
in verschiedenen Perioden ihrer Entwickelung vorgefunden werden. 
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Nervenfasenif welche in den Spinalganglien enden (Fig. 10, 11 
u. 12). Aos den sympathischen Grenzstrangganglien gehen bekanntlicli 
sympathische Fasem dnrch die Rami commnnicantes und durch die 
vorderen Aeste der Rfickenmarksnerven za den Spinalganglien. Die 
Frage, wie diese Fasern in den Spinalganglien enden, ist voriaufig 
noch offen nnd nnr S. Ram6n y Cajal hat die Meinnng ansgesprochen, 
dass sle rings am die Spinalganglienzellen pericellul&re Geflechte bilden. 
Zieht man meine oben angef&hrten Beobachtungen in Betracht, dass 
die Fortsatze der Spinalganglienzellen vom zweiten Typus mit peri- 
cellolarem Geflecht enden, so erscheint das Vorhandensein noch anderer 
pericellularer, den Eam6n y Cajal'schen Fasem angeh5rigen Geflechte 
in denselben Ganglien doch sehr onwahrscheinlich. UnwillkUrlich aber 
drangt sich die Frage auf, ob die Bam6n y Cajarschen Fasem yon 
onbekannter Herknnft nicht Forts&tze der yon mir beschriebenen 
Ganglienzellen vom zweiten Typus sind? Soweit es sich nach mit 
Metbylenblau gef&rbten Praparaten benrteilen Idsst, tritt thats&chlich 
eine sehr geringe Anzahl diinner, markhaltiger and markloser Fasem 
durch die vorderen Aeste der Rttckenmarksnerven in die Spinalganglien, 
dieselben weiseu aber voUkommen den Charakter von sympathischen 
Fasem auf (Fig. 10 b u. 12^). Die markhaltigen sympathischen Fasem 
sind von einer dOnnen, nicht selten stellenweise fehlenden Markschicht 
umgeben und zerfallen nach dem Eintritt in das Ganglion an den 
Ranvier'schen Einschniunngsstellen in zwei, zuweilen in drei dlinne, 
ebenfalls mit Myelin bekleidete Zweige, welche Mher und spSlter die 
MarkhiUle verlieren und die Gestalt verschieden dicker, glatter oder 
varic5ser F&den annehmen. In der Form ebensolcher, oft ziemlich 
dicker F&den erscheinen auch jene sympathischen Fasem, welche von 
Anfang an, soweit ihr Verlauf sich tibersehen Ulsst, keine Markhiille 
besitzen und, den markhaltigen sympathischen Fasem gleich, zwischen 
den Ganglienzellen verlaufend, von sich aus ein, zwei oder drei marklose 
Zweige abgeben. Sowohl die markhaltigen als auch die marklosen 
sympathischen Fasem schl&ngein sich auf ihrem Wege im Ganglion 
nicht dermaassen, wie das gewohnlich an den Ausiaufem der Spinal- 
ganglienzellen vom zweiten Typus zur Schau gelangt, unterscheiden 
sich also u. a. aach hierdurch von den letzteren. Verfolgt man die 
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aus der Teilung der sympathischen Fasem hervorgegangenen Zweige 
weiter, so ist es nicht schwer und fast an jedem Pr&parat zu sehen, 
dass sie bald einzeln, bald zu 2 — 3 an einen der Pole irgend einer 
Spinalganglienzelle treten, oder aber anch von verschiedenen Seiten 
dieselbe erreichen, nnd hier meist in einige FMen zerfallen. Letztere 
umwinden die Zellkapsel in zahlreichen zum Zelldurchmesser sich ver- 
scMeden verhaltenden Umg&ngen: die einen F£lden bescbreiben auf der 
Oberfl&che der Eapsel eine ganze Beihe von znr LSingsaxe der Zelle 
parallel verlanfenden Unig&ngen, die anderen durchschneiden diese Um- 
gS^nge unter geraden and spitzen Winkeln. Die Folge davon ist, dass 
die ganze Zellkapsel, wie das aus Fig. 10 u. 12 ersichtlich wird, von 
ihnen umwickelt erscheint; dabei geben einige von den FUden nicht 
seiten auf diesem Wege yon sich aus mehr oder weniger dunne Fadchen 
ab. Die die Eapsel der Spinalganglienzellen umflechtenden F&den sind 
fast best^indig mit runden oder h^uflger mit spindelffirmigen oder un- 
regelmassig geformten varicOsen Verdickungen besd^et, welche niitunter 
eine ziemlich bedeutende GrSsse erlangen. An den Teilungsstellen der 
FMen bemerkt man ebenfalls Verdickungen von dreieckiger oder un- 
regelmassiger Form. An nach meiner Methode mit pikrinsaurem 
Ammonium fixierten Pr£lparaten kann man bei allmahlicher Verande- 
rung des Focalabstandes sehen, dass die soeben beschriebenen peri- 
kapsularen Geflechte noch nicht die Endverzweigungen der sym- 
pathischen Nervenfasern darstellen: nach der VoUfilhrung einer gewissen 
Anzahl von Windungen auf der Zellkapsel treten gew5hnlich die oben 
erw&hnten Faden und die von ihnen stammenden Aestchen unter die 
Eapsel und zerfallen schon hier, zwischen dem Eapselepithel und dem 
ZelUeibe, in eine Menge dlinnster varicoser FSldchen, welche ein Russerst 
dichtes pericellulares Endgeflecht resp. Netz bilden (Fig. 11). Zuweilen 
verliert dieser oder jener aus der Teilung irgend einer sympathischen 
Faser hervorgegangene Zweig das Mark nur in der nftchsten Nahe der 
Qanglienzelle, auf deren Oberflftche er mit einem pericelluiaren Geflecht 
endet, und in seltenen F&llen geschieht das sogar erst auf der Ober- 
flache der Zellkapsel. Im Ganzen aber erscheinen, soweit ich bemerken 
konnte, die die Eapseln der Ganglienzellen umwindenden sympathischen 
Fasem in der Form von marklosen Fasem, wahrend viele von den 
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Zweigen der Nervenfortsatze der Ganglienzellen vom zweiten Typus 
anf der Oberfl^che der Zellkapsel im Gegenteil ihre MarkhUlle noch 
bewahren und erst nach VoUflihrung einiger Windungen ihr Mark hier 
Yerlieren. Endlich gehOren nach meinen Beobachtungen die von sym- 
I)athischen Fasem nmflochtenen Zellen ihrer Grosse nach meist zu den 
kleinen oder mittelgrossen Zellen, and nur selten sieht man nnter ihnen 
grosse Spinalganglienzellen, welche ja bekanntlich den bedeutend gi*5ssten 
Teil aller Zellen eines jeden Ganglions ausmachen. In Anbetracht 
dessen, dass jedes Ganglion, wie oben erwahnt, nur eine beschr&nkte 
Zahl sympathischer Fasem erhSlt und diese ihrerseits im Ganglion 
nur eine geringe Anzahl von Zweigen abgeben, konnen, wie mir scheint, 
die Endverzweigungen dieser Fasern keineswegs mit alien, sondern nur 
mit einigen Zellen des betreffenden Ganglions in engere Beziehungen 
treten. Zieht man ferner in Betracht, dass zu den Bestandteilen der 
Ganglien, wie meine Beobachtungen gelehrt haben, zwei verschiedene 
Typen Ganglienzellen gehoren, so entsteht von selbst die Frage, um 
welchen Typus der Ganglienzellen die Endverzweigungen der sympathischen 
Fasem pericellulare Geflechte bilden? Obwohl zur endgiltigen Antwort 
auf diese Frage mir noch nicht geniigend factische Daten zu Gebote 
stehen, da mir die gleichzeitige Farbung der pericelluiaren Geflechte 
und der Fortsatze der umflochtenen Ganglienzellen vom zweiten Typus 
noch nicht gelungen ist, so glaube ich doch auf dem Wege der Aus- 
schliessung und auf Gmnd weiter angegebener Daten annehmen zu 
konnen, dass es sich hier um Spinalganglienzellen vom zweiten Typus 
Iiandelt Zu Gunsten einer solchen Voraussetzung spricht die be- 
schrankte Zahl nebst der meist geringen Grosse dieser Zellen und die 
Deatlichkeit, mit welcher es festgestellt werden kann, dass die peri- 
cellulftren Geflechte rings um die Zellen vom ersten Typus von den 
Endverzweigungen der Fortsatze der Zellen vom zweiten Typus ge- 
bildet werden. 

Ausser den sympathischen mit pericelluiaren Geflechten, wie es 
scheint, in den Ganglien endigenden Fasem kommen anscheinend noch 
solche, welche ausschliesslich den BlutgefJlssen, Arterien und Venen 
angehoren, vor. Da in gewissen Fallen mit den Nerven zugleich auch 
die Grenzen zwischen Endothelzellen mit Methylenblau gefarbt wurden, 
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SO gelang es, hierdurch bis zu einem gewissen Grade das Yerhaltnis der 
oben erwahnten Fasem zu den GefSssen aufzuklftren. 

Diese Fasem gehoren zu den dunnen markhaltigen Fasem, welche 
an den Banviei^schen Einschnurungsstellen oft in markhaltige nnd 
marklose Zweige sich teilen. GewOhnlich verlieren die markhaltigen 
Fasem nach der Zuriicklegung einer gr5sseren oder geringeren Strecke 
zuletzt ihr Mark und treten zusammen mit den marklosen Zweigen an 
die BlutgefSsse, welche sie dann begleiten. Am h&ufigsten gehen l&ngs 
einer kleinen Arterie oder Vene zwei solche die Form von varicosen 
Faden besitzende Zweige, wobei an der Teilungsstelie des Gef^es 
meist auch die dieselben begleitenden Nervenfaden einer Teilung unter- 
liegen. Auf ihrem Wege geben die Nerven&den eine gewisse Anzahl 
dtinner, vaiicdser FSdchen ab, welche mit ^hnlichen FMchen sich 
yerflechten und auf diese Weise das Gef&ss umspinnen. Eline solche 
Beziehung der Nerven zu den Blutgefassen tritt besonders deutlich 
an der Peripherie der Ganglien und in dem Falle hervor, wenn dieser 
oder jener Gefisszweig tiefer in den Ganglien sich versenkt: indem 
man den Focalabstand ver&ndert, bemerkt man, dass zugleich mit 
demselben sich auch die ihn umflechtenden Nervenfaden sich ver- 
senken. 

Zusammen mit den beschriebenen markhaltigen Fasem begleiten 
die Gefasse noch Fasem, welche, anscheinend in ihrem ganzen Ver- 
laufe, den Cbarakter markloser Fasem beibehalten. Es ist hochst- 
wahrscheinlich, dass die ersten zu sensiblen, die letzteren zu vasomo- 
torischen Nerven geh5ren. 

Endlich ware noch zu bemerken, dass zuweilen in den Spinalganglien, 
sowie im Gangl. Gasseri, dicke, markhaltige Fasem Vorkommen, von 
welchen an den Ranvier'schen Schniirringen seitliche, verschieden lange, 
sowohl markhaltige als marklose Aestchen abgehen (Fig. 7 A). Diese 
Fasem kann man nur auf eine kurze Strecke verfolgen, so dass es 
unmoglich ist^ festzustellen, ob sie in dem betreffenden Ganglion endigen, 
Oder durch dasselbe durchtreten und unterwegs ihm SeitenSstchen 
abgeben. 

Die markhaltigen Seitenastchen teilen sich gewohnlich, indem sie 
sich zwischen den Ganglienzellen winden, in diinne, markhaltige Aestchen, 
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welche schliesslich ihr Mark verlieren and sich in ziemlich dicke 
vaiicose Faden verwandeln. Was die marklosen Aestchen anbetrifft, 
so teilen sie sicb, gleich den markhaltigen, vielfach. Verfolgt man den 
weiteren Verlauf aller beschriebenen Aestchen , so uberzeugt man sich 
Idchty dass jedes yon ihnen, anf einer grosseren oder kleineren Ent- 
femmig von seiner Ursprungsstelle, sich in ein Biindel dicker Faden 
anflSst, welche von grossen runden oder nnregelm&ssigen Varicosit&ten 
besetzt sind. Die Endverzweigungen der Seiten^tchen lagem sich 
zwischen den Oanglienzellen oder liegen ihrer Eapsel an; zuweilen 
macht das eine oder andere Aestchen ein oder zwei Umg&nge um die 
Zellenkapsel nnd zerfallt erst daraof in einzelne Faden. Es ist vor 
der Hand schwer za entscheiden^ ob man die eben beschriebenen Fasem 
ftr Nervenfortsatze der Zellen des zweiten Typus, oder fttr v. Len- 
hossek'sche cerebrospinale Fasem, oder endlich f)ir dorch die Spinal- 
ganglien dorchtretende Bam6n y Cajal'sche (sympathische) Fasem halten 
soil — da, wie es bereils erwahnt wurde, ihr Verlauf auf eine grSssere 
Entfemong nicht yerfolgt werden konnte.^) 

Die gegenseitigen Beziehungen der Nervendemente in den Spinal- 
(janglien (Ldtt-Verz. No. 25, S. 148). Fassen wir alles das oben fiber 
das Verhaitnis der yerschiedenen zom Bestand der Spinalganglien ge- 
horenden EHemente zu einander Gesagte zosammen, so konnen wir ons 
diese Verhaltnisse durch folgendes Schema yeranschaolichen: AUe uni- 
polaren grossen und kleinen Ganglienzellen yom ersten Typus und die 
selten unter ihnen anzutreffenden bipolaren Zellen befinden sich in 
jedem Spinalganglien mit einer geringen Anzahl Ganglienzellen yom 
zweiten Typus mittels pericellularer, durch die Verastelungen deren 
Nervenfortsatzen gebildeter Geflechte in engster Verbindung. Eine 
geringe Anzahl sympathischer, durch die Bami communicantes in jedes 
Spiualganglion tretende und in demselben mit pericelluiaren Geflechten 



*) Kurzlich erschien der Aufsatz von Kamkoff uber den Bau der Gangl. Gasseri 
(Internat. Monatsschrift f. Anat. u. Physiol. Bd. XIV. H. 1), in welchem er auf das 
Yorhandensein von Fasem innerhalb des genannten Ganglions hinweist, welche an- 
scheinend analog den von mir beschriebenen sind; aus der beigefiigten Fig. 3 je- 
doch ist es schwer zu ersehen, welche von den in diesem Ganglion cndigenden 
Fasera der Verfasser auf seinen Praparaten gesehen hat. 

Internationale Monatsschrift fur Anat. u. Phys. XIV. 7 
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rings um die Ganglienzellen vom zweiten Typus endigenden Fasern 
treten ebenfalls durch die Vermittelung dieser Geflechte mit alien 
Ganglienzellen dieses Typus in enge Verbindungen. Auf diese Weise 
werden gewisse aus dem Sympathicussystem stammende Neryenimpulse 
vor allem in den Spinalganglien von den KSrpern der Ganglienzellen 
vom zweiten Typus empfangen und durch deren Nervenfortsatze alien 
Ganglienzellen vom ersten Typus mitgeteilt und gelangen durch deren 
Neuriten zum centralen Nervensystem. Die Spinalganglienzellen vom 
zweiten Typus fungieren folglich als Elemente, welche das sympathische 
Nervensystem mit dem Centralnervensystem verbinden, sie verleihen 
einer kleinen Anzahl der in die Ganglien tretenden Sympathicusfasem 
die MSglichkeit, mit der ungeheuren Zahl der Ganglienzellen vom ersten 
Typus nahe Beziehungen einzugehen. Was die Frage nach dem 
Charakter der in den Spinalganglien endigenden Sympathicusfasem an- 
belangt, so lasse ich, naturlich in der Form von einer Voraussetzung, 
zu, dass sie die Nervenfortsatze sensibler Sympathicuszellen reprSsentieren 
und den Ganglienzellen vom zweiten Typus sensible Impulse ubermitteln. 
Eine solche Voraussetzung gewinnt besonders in Anbetracht dessen 
an Wabi*scheinlichkeit, dass in dem Sympathicusknoten, wie meine 
neuesten Beobachtungen gelehrt haben, mehrere Typen sympathischer 
Zellen vorkommen. 

Der Bau der SjmialgangUemeUen (Fig. 2 A, 3 a u. 14). Zum 
Schluss der vorliegenden Abhandlung will ich die heikle Fi-age uber 
den feineren Bau der Spinalganglienzellen bertihren, soweit das an der 
Hand der mit Methylenblau gefarbten Pr^parate geschehen k^inn. In 
verhaltnismassig kurzer Zeit sind in der Litteratur schon einige 
Arbeiten erschienen, in welclien der Bau der Spinalganglienzellen bei 
vei^schiedenen Saugetieren und dem Menschen sehr sorgfaltig und ein- 
gehend auseinandergesetzt ist. Zu diesen Arbeiten gehSren die Unter- 
suchungen von Nissl [18] ^ v. Lenhoss6k, Flemming [19] und Held [20]. 
Es wird jedoch in denselben eine voile Uebereinstimmung in den An- 
sichten uber den Bau der in Rede stehenden Zellen vermisst. Nissl 
wurde darauf aufmerksam, dass die Spinalganglienzellen gleich anderen 
Nervenzellen aus einer sich nicht farbenden Grundsubstanz bestehen, 
in welche eine verschiedene Anzahl sich intensiv farbender, nicht selten 
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concentrisch um den Kern herum befindlicher KSrnchen von runder, 
ovaler oder eckiger Form eingebettet sind. Die Kornchen weisen in 
den einen Zellen eine betrllchtliche Grdsse auf nnd kommen besonders 
in der N&he des Kernes in grosser Anzahl yor, in den anderen Zellen 
aber ist im GTegenteil sowohl ihre Menge wie auch ihre GrOsse be- 
deutend geringer. Was den Hauptfortsatz der Zellen anbelangt, so 
entspringt er nach den Beobachtnngen yon Nissl von jeder Zelle mit 
einem mehr oder weniger tief in den Zellleib hineinragenden Konus 
and besteht ausschliesslich aus einer sich nicht f^benden und das Licht 
stark brechenden Snbstanz. 

y. Lenhoss^k ist anf Grand seines Stadiums der Spinalganglienzellen 
des Ochsen hinsichtlich ihrer Stractur eigentlich zu fast denselben 
Schliissen wie Nissl gelangt. Nach seiner Beschreibang besitzt die sich 
stark farbende Substanz in den Spinalganglienzellen eher die Form yon 
sekr kleinen K5mchen als Kn5tchen and kann keineswegs mit den in 
den centralen Neryenzellen yorhandenen chromophilen SchoUen yer- 
glicben werden. Am Kerne ist ihre Zahl am grossten, wird aber zar 
Peripherie der Zelle bin allmahlich geringer and die Zelle selbst in- 
folgedessen heller, so dass die periphere Schicht der Zelle endlich 
ganz frei yon K5mchen ist and die Form einer hellen Zone annimmt. 
Eine concentrische Anordnnng der KSmchen um den Kern hat y. Len- 
hossek nicht bemerken konnen. Die Kornchen selber besitzen nach 
Lenhossek das Aussehen sehr kleiner punktfSrmiger Gebilde yon lang- 
licher oder sogar stabchenfBrmiger Gestalt. Von diesem fiii- die Mehr- 
zahl der Ganglienzellen typischen Ban kommen Ausnahmen yor: mit- 
unter, besonders in kleinen Zellen, erscheinen die K5mchen grosser 
und liegen weiter auseinander, als das in den Zellen mit kleinen 
K5mchen der Fall ist. Femer giebt y. Lenhossek an, dass die KOnichen 
in einigen Fallen sich zu parallelen Kreisen gruppieren, es soil „dies 
aher eine dusserst seltene Erscheinung^^ sein. Endlich hat y. Lenhoss6k 
bei der Untersuchung der Grundsubstanz bei sehr starker Vergrosserung 
(homog. Imm. 2,0 mm, Apert. 1,30) geftinden, dass dieselbe ihrerseits aus 
einer Menge yon enorm feinen, stark lichtbrechenden Punkichen besteht, 
welche ihr einen etwas schaumigen oder wabenartigen Baa yerleihen. 
In Bezug auf den Anfang des Hauptfortsatzes der Zellen stimmt y. Len- 
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hoss6k voUkommen Nissl bei und bait ibn fiir ein structorloses, gbis- 
artig durclisichtiges, weder K5mcben noch Fibrillen enthaltendes 6e- 
bilde. Flemming giebt in seinem sehr interessanten Artikel uns eine 
sehr sorg&Itige Beschreibung des Baues der Spinalganglienzellen bei 
yerschiedenen S&ngetieren (Eatzen, Eaninchen etc.) and dem Menscben, 
welche in yielem mit den Bescbreibungen von Nissl und v. Lenhoss^k 
auseinandergeht Nacb seinen Beobacbtnngen wird bei Eaninchen, 
Eatzen nnd Hnnden ein sehr deutlicher Unterschied zwischen den grob- 
und feinkornigen Ganglienzellen bemerkbar. Zu den letzteren gehoren 
vorzugsweise die kleinen Zellen. Die gi-oben Eomchen oder Schollen 
bestehen aus einzelnen kleinen Ednichen, weshalb nach Flemming 
kein Grand vorhanden ist, dieselben von den in den Zellen des centrales 
Nervensystems bemerkbaren Schollen, wie v. Lenhoss6k es haben will, 
zu anterscheiden. Die Haaptsache jedoch, worin die Beobachtangen 
Flemming's nicht mit denen der Mher erw&hnten Forscher uberein- 
stimmen, besteht darin, dass er in den Spinalganglienzellen aasser der 
Grundsubstanz und den chromophilen ESmchen noch das Vorhandensein 
von Fibrillen behaaptet. Letztere haben eine ziemlich bedeatende 
L&nge, einen welligen Verlauf and stehen nach der Ansicht Flemming's 
entweder mit den Eomchen im anmittelbaren Zosammenhang oder aber 
die Eomchen sind fadenformig angeordnet, oder m5gen endlich sich an 
dieselben anlegen. Sowohl die E5mchen wie die Fibrillen befinden 
sich in einer interfibrill&ren, sich schwach f&rbender Gmndsubstanz, 
welche eher ein feinkOmiges als schaumiges Aossehen hat Was den 
Ban des Eonus, womit der Hauptfortsatz der S^elle anf&ngt, and auch 
des Fortsatzes selbst anbelangt, so spricht sich Flemming voUkommen 
bestimmt dahin aus, dass sowohl dieser wie jener einen anzweifelhaft 
fibrilia.ren Bau aufweist. Besonders interessant ist die Beobachtong 
Flemming's, dass im Eonus des Haaptfortsatzes zwei Fibrillensysteme 
Yorkommen: im peripheren Telle des Eonus gehen sie mehr oder weniger 
gradlinig, im centralen aber yerwickeln sie sich unter einander. Mit 
Rucksicht darauf, dass der Hauptfortsatz einer jeden Spinalganglien- 
lichsam aus zwei, an der T-fbrmigen Teilung des Fortsatzes 
'^ iPVS\tV ms^iaibi4?^^^<l6ii Fasem bestehend betrachtet werden kann, nimmt 



>;n^^> ^ ^>-^\ J^l^^j^ a^^ ^ss die den peripheren Teil des Eonus zusammen- 
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setzenden Fibrillen zur Bildung der peripheren Faser, die den centralen 
Teil des Eonns inne habenden aber zu der der centralen yerwandt 
warden. Das w&ren brevi manu die biesbezaglichen Untersuchnngs- 
resQltate des besten Eenners der Zellstmctar. 

Vor knrzem endlich ist eine Arbeit liber den Ban der Nervenzellen 
uberhaupt, darunter auch Ober den der Spinalganglienzellen von Held 
veroffentlicht worden. Held best&tigt Tor allem die Beobachtungen 
Yon Nissl ond y. Lenhoss6k. dass zum Bestand der Ganglienzellen eine 
sich stark firbende Snbstanz in der Form yon E5mchen, SchoUen etc. 
and eine sich nicht fiU'bende Gmndsubstanz geli5rt. Das Vorhandensein 
von Fibrillen in der Gmndsubstanz der Zellen stellt Held in Abrede. 
Die NissFschen Edrperchen bestehen nach Held aus Gruppen feiner 
E5mchen; in dieser Hinsicht bestRtigt er also yoUkommen die Beobach- 
tungen Memming's. In Bezug auf den Bau der Spinalganglienzellen 
insbesondere sagt Held folgendes: „Bez1iglich dieses Banes des Proto- 
plasmas der Neryenzellen kann ich roich y511ig den ausftihrlichen Be- 
schreibungen yon y. Lenhoss6k anschliessen, wie er in seinem Buch 

giebt . Auch ich habe wie y. Lenhoss6k im ZellkSrper 

weder eigentliche Fibrillen noch aber FMen, wie sie Memming be- 
schreibt, nicht nur bei Anwendung yon Alkohol- oder Pikrinschwefel- 
siure, sondem auch bei Chroms&ureflxierung beobachten kftnnen" (20, 
S. 402). Durch Anwendung einer doppelten F^rbung der Ganglien- 
zellen mit Erythrosin und Methylenblau B konnte Held sich iibei^eugen, 
dass zum Bestand eines jeden Edmchencomplexes, d. h. der NissFschen 
Eorperchen, eigentlich eine besondere gerinnselartige Masse und Granula, 
welche in dieselbe eingebettet sind, gehOren. Als dritter Bestandteil 
der Nissl'schen Efirperchen sind nach Held ausserdem noch die hftufig 
in denselben yorkommenden Vacuolen zu betrachten. Dieselben liegen 
entweder innerhalb der ESrperchen oder legen sich denselben nm- an, 
dabei hftngt die Zahl und die Form der Vacuolen yon der Beschaffen- 
heit und der Concentration der bei der Fixierung der Ganglienzellen 
znr Anwendung gelangten Stoffe ab. Diese Beobachtungen riefen bei 
Held den Wunsch wach, die Wirkung der yerschiedenen Fixierungs- 
mittel auf das Protoplasma der Neryenzellen zu untersuchen, weshalb 
er zuerst den Bau der lebenden Zellen in physiologischer Eochsalz- 
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losung Oder in GlaskorpeiHussigkeit studierte. Bei der Untersuchraig 
der mnltipolaren Zellen aos den VorderhOmem des Buckenmarks 
soeben getoteter Tiere constatierte Held, dass das Protoplasma der- 
selben ganz glasartig homogen erscheint und weder irgend welche 
Komchen noch die Nissl'schen Kdrperchen enth&lt Allm^hlicb aber. 
mit dem Absterben der Zellen, besonders wenn zu dem Praparat noch 
Wasser hinzugefugt wird, fangen in ihrem Protoplasma an Vacnolen 
aufzatreten, welcbe znerst anschwellen, dann platzen; gleichzeitig zeigen 
sich in den Zwischenr&umen zwiscben den Vacnolen E5mchen and 
dunkle Massen. Genan wie das Wasser wirkt anf das Zellprotoplasma 
eine Vio^/o MethylenblaulSsung und auch verschiedene andere Fixierungs- 
mittel (Sublimat, Pikrinschwefelsaure, 95 ^/^ Alkohol etc.), d. h. das 
Protoplasma wird zuerst ganz vacuolisiert, daranf schrumpfen die Va- 
cnolen zosammen und es bilden sich neben ibnen dunkle Massen. Das j 
Auftreten der letzteren und der Edmcben in den Ganglienzellen ver- i 
suchte Held, abnlich A. Fischer, dadurch zu erklaren, dass unter dem | 
Einfluss der Fixierungsreagentien gewisse im Protoplasma geloste 
Substanzen ausgefsLllt und auf seiche Weise der Beobachtung zngHnglich 
werden. Eine ahnliche Wirkung auf das Protoplasma ubt nach Held 
auch die Methylenblauldsung aus, welche dabei zugleich die aus- 
geschiedenen Substanzen filrbt Somit kam Held auf Grund der hier 
kurz angefiihrten Beobachtungen zum Schluss, dass die in fixierten 
Ganglienzellen zur Beobachtung gelangenden Eomchen und die ver- 
schiedenartigen Nissl'schen Eorperchen als durch die Einwirknng der 
Fixierungsmittel auf das Protoplasma ausgeMte Substanzen angesehen 
werden mussen. Was femer den Ban der Grundsubstanz der Zellen 
anbetriift, so nimmt Held, sich y. Lenhoss6k anschliessend, an, dass zu 
ihrem Bestand ausserordentlich feine Eomchen gehdren, welche ilir, 
wie er sich ausdriickt, das Aussehen eines „gerinnselartigen Netzes" 
yerleihen; in der Grundsubstanz finden sich, den Hauptfortsatz und 
seinen Eonus ausgenommen, yerschieden geformte Nissl'sche Eorperchen. 
Die Anwesenheit der FibriUen im Protoplasma der Ganglienzellen er- 
kennt Held nicht an und l^sst gleich Butschli zu, dass auch der Haupt- 
fortsatz einer jeden Zelle eher schon einen schaurafonnigen Ban auf- 
weist, welcher aber ebenfalls durch die yacuolisierende Wirkung der 
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Fixienmgsmittel auf das lebende Protoplasma der Spinalganglien- und 
iiberhaupt aller Nervenzellen bedingt ist 

Bei der Farbung der Spinalganglien mit Methylenblau filllt es nicht 
schwer, sich davon zu uberzengen, dass in ihnen, gleichwie in den 
spipathiscben Knoten, in der Netzhaut, im centralen Nervensystem etc. 
bei weitem nicht alle Nervenzellen, sondem nur eine bestimmte, grossere 
Oder geringere Anzahl derselben gefarbt werden. Gewohnlich werden 
in jedem Ganglion nach den ersten 5 — 10 Minuten der Einwirkung des 
Fdrbmittels nur einige Zellen gefarbt, mit der Zeit wAchst allm^hlicli 
die Zahl der gefSubten Zellen und gegen den Zeitpunkt, wo das Pra- 
pai-at flxiert ist, also nach Verlauf l^^ — 2 — 2^2 Stunden, erscheinen 
schon sehr viele Zellen blau. In einem und demselben Ganglion ist 
der Intensitatsgrad der Farbung der Zellen verschieden: die einen Zellen 
erscheinen sehr schwach, die anderen starker und die dritten sehr 
intensiv dunkelblau oder an mit pikrinsaurem Ammonium fixierten 
Pr&paraten violett gefdrbt. Bei der Betrachtung der Zellen mit starken 
Objectiven kann man sehen, dass nicht das ganze Zellprotoplasma, 
sondem nur gewisse Telle desselben, die sogenannte chromophile Sub- 
stanz, gefarbt sind. Fast in alien grossen und mittelgrossen Spinal- 
ganglienzellen und in vielen kleinen Zellen besitzt die chromophile 
Sobstanz vorzugsweise das Aussehen sehr feiner, runder oder eckiger 
E5mchen (Fig. 1, 2, 3, 4 u. 14); sehr selten erhalten letztere, und das 
fast ausschliesslich in den kleinen und mittelgrossen Zellen, eine etwas 
starkere Grosse und erscheinen in der Form von K5mem oder kleinen 
eckigen SchoUen. In der allerersten Periode der Einwirkung des 
Methylenblau auf die Zellen werden im Protoplasma nur sehr wenige 
Korachen gefdrbt, darauf wird die Zahl solcher KSmchen in der be- 
treffenden Zelle allmablich immer grosser und grosser und endlich er- 
schemen ihrer so viele, dass fast das ganze Zellprotoplasma aus Kom- 
chen zusammengesetzt erscheint und zwischen denselben nur kaum 
merkliche, von der Grundsubstanz eingenommene Zwischenr&ume bleiben. 
Nor die ganz nach aussen an der Peripherie gelegene Zone des Zell- 
protoplasma enth^t relativ wenig K5mchen, weshalb sie schwach ge- 
komt Oder hell, fast homogen erscheint und vorzugsweise aus der 
Grundsubstanz besteht Die K5mchen finden sich nicht allein im Zell- 
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leib, sondern auch im Konns, mit welchem der Hauptfortsatz beginnt, 
and sogar im Anfangsteil des Fortsatzes selbst. Sieht man genauer 
bin, wie die K5mchen in der Grundsubstanz der Spinalganglienzellen 
verteilt sind, so Iftsst sich schon bei geringen VergrSsserungen eine ge- 
wisse Regelm&ssigkeit in ihrer Anordnnng nicht verkennen: sie erscheinen 
gewOhnlich in Eeihen oder gleichsam in F9,den geordnet, wobei die za 
einer Reihe oder zn einem Faden gehSrigen Eomchen so dicht beisammen 
stehen, dass es oft, sogar bei starken Objectiven schwer wird zu entscheiden, 
ob zwischen ihnen irgend welche Substanz noch vorhanden ist oder 
nicht (Fig. 2 A, 3 a, 14). Die KSmchen einer jeden Reihe sind von 
den ' benachbarten Reihen durch mehr oder weniger schmale, von der 
Grundsubstanz gebildete Streifen geschieden, so dass in dem Falle, wo 
letztere ganz farblos geblieben ist, die einzelnen KSmchenreihen mit 
besonderer Dentlichkeit hervortreten. Vertadert man femer den Focal- 
abstand, so kann man leicht feststellen, dass im E6rper jeder ZeUe 
die K5mchenreihen stets eine bestimmte Richtung innehalten: betrachtet 
man das den Hauptfortsatz aussendende Ende der Ganglienzelle als 
ihren einen Pol und das entgegengesetzte Ende als ihren zweiten, so 
kann man sich leicht davon liberzeugen, dass in der peripherischen 
Zellzone die Komchenreihen stets Parallelkreise, in dem ttbrigen tiefer- 
gelegenen Zellteile aber umgekehrt Meridiane beschreiben. Ueber diese 
soeben erwShnte Anordnnng der KOmchenreihen giebt die beigelegte, 
mSglichst genau mit Httlfe der Zeichenkammer angefertigte Abbildung 
(yergl Fig. 2 A, 3 a u. 14) die beste Vorstellung. Auf solche Weise 
bilden die EQmchen im Protoplasma einer jeden Ganglienzelle zwei 
Systeme von Reihen oder Faden, welche sich unter mehr oder weniger 
rechten Winkeln schneiden. Eine ebensolche Anordnnng der KOmchen 
ist mit viel grosserer Dentlichkeit im Eonus und im Anfangsteil des 
Hauptfortsatzes nicht selten bis zu einer ziemlich bedeutenden Ent- 
femung von der Zelle bis dicht an die erste Ranvier'sche Einschniinuig 
wahmehmbar. Stellt man den Focus derart, dass die quer zur Lftngs- 
axe verlaufenden Efimchenreihen deutlich sichtbar sind, so kann man 
oft gleiclizeitig noch ESrnchenreihen von mehr oder weniger schiefer 
Richtung sehen, welche die Parallelreihen schneiden. Am Zellrande, 
wo die Eftmchenreihen von der zum Beobachter gerichteten Zellseite 



Znr Frage uber den feineren Baa der Spinalganglien etc. 1Q6 

znr entgegengesetzten hiniibergehen, treten die in Rede stehenden 
Reihen anssergewohnlich deatlich in der Form eines ganzen Systems 
Ton bogenf&rmig gekrummten oder mehr oder weniger dicken Limen, 
welche in gewisser Entfemung auf einander folgen, hervor. Die Komchen- 
reihen oder Linien erscheinen mehr oder weniger dick, was von der 
6i9sse der sie zusammensetzenden ESrnchen abhdngt. Verdndert man 
nan allm&hlich den Focalabstand, so kann man sich leicht davon uber- 
zeugen, dass das soeben erw&hnte System der KSmchen&den einem 
anderen Platz macht, in welchem die Linien schon in einer anderen 
Richtung verlanfen, and zwar mehr oder weniger parallel znr Ldngsaxe 
der Zelle, wobei sie gegen den Konus des Hauptfortsatzes hin aUmfthlich 
sich einander nSLhem. Im Eonus versammeln sich alle die aus sehr 
feinen E5mchen zasammengesetzten Faden in ein Biindel, das un- 
mittelbar bLs in den Fortsatz hineinreicht Der Fortsatz mit seiner 
konischen Venlicknng macht den Eindruck, als ob er aus einem Biindel 
iSngsverlaofender F&den, welche dorch eine Beihe von kreisf8rmig an- 
geordneter F&den zusammengehalten werden, bestlLnde (Fig. 14 C u. D), 
Ueber dem Zellkern sind meinen Beobachtungen zufolge beide Systeme 
der E5mchenreihen sehr deutlich schon bei der geringsten Ver&ndemng 
des Focalabstandes zu sehen. Je feiner die Eornchen, desto deutlicher 
ist ihre Anordnung in einzelne Reihen zu unterscheiden und in den 
Zellen, in welchen die chromophile Sabstanz die Oestalt von Eomem 
Oder SchoUen hat, verschwindet schon eine solche Regelm&ssigkeit in 
ibrer Anordnung, wie sie in den F&llen zur Beobachtung gelangt, in 
welchen sie in der Form yon E5mchen anftritt. Betrachtet man die 
Spinalganglienzellen bei starken Objectiven, so sieht man, dass zu ihrem 
Bestand ausser der chromophilen und der Grundsubstanz noch sehr 
feine Fftserchen (Fibrillen) gehoren, welche sich bei gelungener F&rbung 
der Zdlen mit Methylenblau mitonter fast ebenso intensiv f^rben, als 
die Edmchen der chromophilen Sabstanz* Die erw&hnten FSserchen 
befinden sich nach meinen Beobachtungen in den sehr engen Zwischen- 
r&iunen, welche zwischen den ESmchenreihen frei bleiben, und liegen 
nicht selten den letzteren so dicht an, dass sie zeitweilig von ihnen 
voUstftDdig verdeckt^ werden, wobei es erscheinen kann, als ob die 
Komchen in den Fdserchen eingeschlossen w&ren. Untersucht man 
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aber den Konus und den Anfangsteil des Hauptfortsatzes, in welchen 
die Komchen feiner und die Fibrillen immer sehr deutlich sicbtbav 
sind, so gelingt es, za constatieren, dass die Edrnchen zwischen den 
einzelnen Fibrillen sich lagern. Die Zwischenraume zwischen den 
Kornchenreihen einnehmend, verteilen sich die Fibrillen im Zellproto- 
plasma &hnlich den ersteren in zwei yerschiedene Systeme: in der 
peripherischen Schicht einer jeden Zelle und im Anfangsteil ihres Fort- 
satees mit der konischen Verdickung gehen die Fibrillen unter raehv 
Oder weniger rechten Winkeln zur Langsaxe der Zelle, in dem centralen 
Teil des Zellleibes aber gehen jsie parallel zur Langsaxe und naheni 
sich einander zum Konus des Zellfortsatzes hin, dessen Hauptmasse 
vorzugsweise aus solchen LangsfSlden besteht (Fig. 145, C u. D). Auf 
diese Weise ist die fiir die Spinalganglienzellen so charakteristische 
Anordnung der Komchen der chromophilen Substanz in zwei yerschiedene 
Systeme, wie mir scheint, durch die eigentumliche, soeben beschriebene 
Lagerung der Fibrillen im Protoplasma des KOrpers einer jeden Zelle 
bedingt. Die die Zwischenraume zwischen den Fibrillen einnehmenden 
und in Beihen angeordneten Kdmchen der chromophilen Substanz 
wiederholen eigentlich den yon den zwei Fibrillensystemen gemachten 
Weg. Meine Beobachtungen bestatigen und erweitem zugleich in dieser 
Hinsicht die sehr interessanten Untersuchungen yon W. Fleraming fiber 
die Structur der Spinalganglienzellen. Nicht selten, wie oben erwahnt, 
sammeln sich die in der Grundsubstanz der Ganglienzellen befindlichen 
Pigmentk5mchen an jenem Orte des Zellleibes, yon welchem der 
Konus des Hauptfortsatzes seinen Anfang nimmt, zn Haufen an. Liegt 
eine derartige Zelle mit dem Konus ihres Fortsatzes nach oben, zam 
Beobachter hin, so erscheint in solchem Falle bei bestimmtem Focal- 
abstand der Konus sowohl wie der Zellfortsatz im optischen Ouerschnitt; 
unter solchen Bedingungen ist es leicht zu sehen, dass die Pigment- 
komchen, je nach ihrer Zahl, einen Ring (Kranz) oder Halbring um 
die Konusbasis bilden und niemals weder im Konus noch im Fortsatze 
angetroffen werden. Ausserdem sieht man an denselben Praparaten 
sehr deutlich die optischen Querschnitte der Fibrillen in der Form von 
feinen gefilrbten Punkten. Flemming, welcher tzuerst im Konus des 
Hauptfortsatzes der Spinalganglienzellen zwei Fibrillensysteme bemerkt 
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hat, setzt voraus, dass das eine System derselben der peripheren, das 
andere aber der ceDtralen Nervenfaser, in welche bekaimtlich der 
Hauptfortsatz einer jeden Ganglienzelle vom ersten Typus zerfallt, ent- 
spricht. Ich meinerseits stimme dieser Voraussetzang Flemming's bei 
and will ihr ncch folgende Erwagongen hinzufugen: wie aus der oben 
angeffthrten Beschreibong zu entnehmen ist, wird das peripheriscbe 
circulare Fibrillensystem ans einer viel geringeren Anzahl Fibrillen als 
das tiefere Langssystem gebildet; in Anbetracht dessen nan, dass die 
aus der Teilung des Hauptfortsatzes einer jeden Zelle hervorgegangenen 
Nervenfasem von ungleicher Starke sind, die periphere Faser n&mlich 
ist stets dicker als die centrale, kann man, natfirlich in der Form einer 
Voraussetzang, zageben, dass das periphere circalSlre Fibrillensystem 
au der Teilungsstelle des Hauptfortsatzes zur Bildung des centralen, 
das tiefere System derselben aber zur Bildung des peripheren Astes 
au^elit. Was diejenigen Ganglienzellen anbelangt, in welchen die 
chromophile Substanz in kleinen Schollen erscheint, so geh5ren dieselben, 
wie oben bemerkt worden ist, vorzugsweise zu den kleinen oder mittel- 
gi-ossen Zellen. Dabei enthalten die ersteren sehr wenig solcher Schollen 
mid in der Anordnung derselben lasst sich keine besondere Regel- 
roassigkeit erkennen; in den grSsseren Zellen aber liegen die Schollen 
oft in fieiben and mitunter zeigen diese in der peripherischen Zellschicht 
einen circularen Verlauf. Ueberhaupt aber muss angegeben • werden, 
dass in jedem Ganglion die die chromophile Substanz in Schollen be- 
herbergenden Zellen im Vergleich zu denen, in welchen sie die Form 
von feinen K5mchen besitzt, in sehr beschrankter Anzahl sich vorfinden. 
Gewohnlich f&rbt sich die Grundsubstanz der Spinalganglienzellen mit 
Alethylenblau gar nicht oder nur schwach, sie kann aber auch so 
inteasiv blau werden, dass es Miihe verursacht und selbst dann auch 
nicht immer gelingt, in solchen Zellen die Anwesenheit von Schollen 
oder Kemen zu unterscheiden. Aus allem oben Angefiihrten ist zu er- 
sehen, dass die Spinalganglienzellen wegen der besonderen, nur ihnen 
eigentiimlichen Anordnung der Fibrillen und der EOmchen der chromo- 
philen Substanz eine ganz vereinzelte Stellung unter anderen Zellen, 
outer anderen aach unter den motorischen Zellen des centralen Nerven- 
j^ystems, einnehmen. 
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Es bleibt mir noch ubrig anzngeben, dass mitunter in einigen 
GangUenzellen in einer gewissen Entfernung vom Kerne ein runder 
Oder ovaler heller Fleck mit einem kleinen, von Methylenblau stark 
geftrbten K5mclien im Centrum zu bemerken war (Pig. 14 A). Wie es 
schien, waren in dem hellen Felde selber gar keine K5mchen vorhanden, 
Oder aber sie waren bedeutend feiner als die im Protoplasma der be- 
treflfenden Zelle in Reihen angeordneten KSmchen. Es ist sehr wohl 
m5glich, dass das erwSlhnte helle Feld mit dem gef&rbten E5mcheD 
im Centrum nichts weiter als das Centrosoma mit seiner Sphare dar- 
stellt. Diese Voraussetzung gewinnt durch die von v. Lenhoss6k [21] 
in der letzten Zeit an den Spinalganglienzellen des Frosches bewiesene 
Existenz eines Centrosoma besonders an Wahrscheinlichkeit. 

Ich habe oben schon darauf hinge wiesen, dass A. Fischer [82] und 
besonders Held den Ursprung der verschiedenen KSmchen und der 
Nissl'schen SchoUen im Protoplasma der Nervenzellen auf die Ein- 
wirkung der Fixierungsmittel, wozu Held auch die Vio °/o Methylenblau- 
losung rechnet, zuruckfuhren. Das Protoplasma der lebenden Nerven- 
zelle soil nach Held glasartig homogen und nnr in seltenen Fallen 
leicht gek9mt erscheinen. In meiner [23] vorlauflgen Mitteilung 
uber den Bau der Spinalganglien habe ich die Ansichten Held's 
liber den Bau der Ganglienzellen teils einer Beurteilung unter- 
worfen und unter anderem bemerkt, dass das homogene Aussehen des 
lebenden Protoplasma noch nicht als Beweis fur die Abwesenheit ver- 
schiedenartiger KSmchen in demselben gelten kann, da die letzteren 
bei gleichem Lichtbrechungsvermogen mit der Grundsubstanz (dem 
Protoplasma) unter gewohnlichen Bedingungen nicht nachweisbar seiu 
k5nnen. Ferner ware, wie mir scheint, die best^ndige, bestimmte und 
regelmassige Anordnung der Komchen, welche im Protoplasma der 
Spinalganglienzellen zur Beobachtung gelangt, und ebenso ihre bestimmte 
Gr5sse und Form nicht gut moglich, wenn die Komchen nur das Pi^- 
dukt der Einwirkung dieser oder jener Reagentien auf gewisse Plasma- 
bestandteile darstellen wiirden. Ausserdem finden sich im Protoplasma 
der Spinalganglienzellen, besonders bei stark pigmentierten Tieren, be- 
standig braune oder gelbe Pigmentkomchen, welche stets an irgend 
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einer bestimmten Stelle im Zellleib angehHuft sind (an den Polen oder 
an einer Hd.lfte der Zelle etc.). Wenn die Fixieningsmittel wirklich 
solche eingreifende Ver&nderungen im Protoplasma der Ganglienzellen 
(Vacnolisation nnd AnsfiUlen gewisser, zu den Bestandteilen des Proto- 
plasma gehSrenden Substanzen), wie Held sie beschreibt, hervomifen 
warden, so mftsste meiner Meinnng nach vor allem die normale 
Gmppiemng der Pigmentkomchen in den Zellen eine St&rung erfahren, 
was ich jedoch niemals, weder nach gehSriger H&rtnng der Ganglien 
in Alkohol, Sublimat etc. noch nach der Einwirknng der Methylenblau- 
losnngen anf dieselben, bemerken konnte. 

Mit Rucksicht auf das oben AngeftUirte bin ich fest &berzeugt, 
dass zu den Bestandteilen der Spinalganglienzellen, sowie uberhanpt 
aller Nervenzellen der Grundsubstanz, die chromophile Sabstanz in* der 
Gestalt yon feinen Komchen, sowie endlich Fftden (Fibrillen) gehdren. 
Was die Nissl'schen EOrperchen anbelangt, so halte ich in Anbetracht 
meiner Beobachtangen Uber den Ban der sympathischen Zellen und 
besonders der Nervenzellen der Netzhaut, wenn auch in der Form einer 
Yoranssetznng, es fllr mOglicIi, dass ihr Auftreten in den Zellen ent- 
weder dnrch einen th&tigen Zustand der letzteren oder durch die Ein- 
wirknng dieser oder jener Einfl&sse bedingt ist, infolgedessen die 
Komchen in einzelne Grappen, Scliollen oder Nissrsche Korperchen 
sich ansammeln. 

Was die schwachen (Vio^/o) MethylenblaulOsungen anbelangt, 
welchen Held ebenfalls eine fixierende Wirkung zuschreibt, so habe 
ich schon (vergl. meine vorlSrUfige Mitteilung) die Grunde angefiihrt, 
welche mich abhalten, mich mit Held fur einverstanden zu erklaren. 
Erstens kSnnen Larven yerschiedener Tiere (FrSsche, Tritonen, Sala- 
mander) Iftngere Zeit hindurch und, wie es scheint, mit dem gr5ssten 
Wohlbehagen in Methylenblaulosungen leben, trotzdem sich ihre Zellen 
dabei intensiy f&rben. Nach dem Ueberfiihren derselben in reines Wasser 
wird der Farbstoff ihnen wieder entzogen, bis sie schliesslich sich 
wieder ganz entfS.rbt haben. Zweitens werden die Zellen des Flimmer- 
epithels, die quergestreiflen Muskelfasem, Seeigeleier, Spermatozoon und 
nele andere Zellen yon der Methylenblaulosung sehr intensiy ge&rbt 
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und bewahren dabei docli ibre Lebensfkhigkeit: die Cilien der Flimmer- 
epitbelzellen beagen und strecken sich wie Mher, die MuskelzeUen 
bewahren die FSlhigkeit, auf Eeizang mit Contiaction zu antworten, die 
Seeigeleier segmentieren sich, wobei der Segmentationsprocess bis zum 
Schluss regelrecht verlaaft etc. Alles soeben Angefiihrte, glaabe ich, 
spricht nicht fur eine fixierende Wirkung der Methylenblauldsung aaf 
das Protoplasma verschiedener Zellen. Ausserdem, um die Spinalganglien 
wEhrend der F&rbung mit Methylenblau in moglichst giinstige Be- 
dingungen hinsichtlich der Erhaitung ihres Lebens zu bringen, exstir- 
pierte ich schnell die GangUen bei soeben getSteten Tieren und firbte 
sie bei einer Temperatur von 36,5 — 37,5^ C. mit einer schwachen, 
Vie — V2o^/o'^^sung von Methylenblau in physiologischer Kochsalzlosung, 
Oder in der von demselben Tiere entnommenen GlaskSrperflussigkeit, i 
wobei ich die Fftrbungsdauer auf 5 — 8 Minuten reducierte. Wahrend ! 
(Ueser kurzen Zeit f&rbten sich die K5mchen der chromophilen Substanz 
im Protoplasma einiger Spinalganglienzellen intensiv blau. Im gegebenen 
Falle das Auftreten der EOmchen in den Zellen als Resultat einer 
fixierenden Ein wirkung der Methylenblaul58ung au£sufassen, erscheint 
mir nicht gut moglich. . Selbst wenn man sogar mit Held annehmen 
wollte, dass die verschiedenen Substanzen bei ihrer Einwirkung auf das 
Protoplasma der Ganglienzellen unter bestimmten Bedingungen im 
Stande waren, aus dem fliissigen Teil des Plasma diese oder jene Stoffe 
auszuf&Uen, so schliesst das durchaus nicht aus, dass in den Zellen 
ausserdem keine mehr oder weniger feste, geformte Bestandteile 
in der Gestalt von Fibrillen und Komchen vorhanden sind. Hierfur 
ist ein solcher Eenner des Zellbaues, wie Flemming, eingetreten, 
und auch meine Beobachtungen sprechen zu Gunsten einer solchen 
Annahme. 

Die EOmchen (Granula) spielen im Leben der Nervenzellen hochst 
wahrscheinlich dieselbe RoUe wie im Leben vieler anderer (z. B. Drusen- 
zellen) Zellen, d. h. wie Flemming*) treffend bemerkt: „dass die Granula 



*) Erpebnisse der Anafomie und Enfwickelungsgeschichte. 1894. Bd. 111. 
S. 60. 
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Elementarorgane der Zellen, dass sie Tr&ger von StofPwechselyorg&ngen 



Bei der Farbung der Spinalganglien von Eatzen- und Hande- 
embryonen ans den letzten Tagen ihres nterinen Lebens und ebenso 
von ein, zwei oder drei Tage alten Katzchen mit Methylenblau konnte 
ich feststellen, dass die grossen und die kleinen Ganglienzellen vom 
ersten Typus fast ausschliesslich unipolar waren; bipolare und multipolare 
Zellen wurden nicht hftufiger als in den Qanglien erwachsener Tiere 
angetroffen. Ausserdem batten sicb in einigen Ganglien auch die oben 
bescbriebenen pericelluiaren Geflechte gefilrbt 



ErklSrung der Abbildungen. 



Die meisten der hier vorgefuhrten Zeichnnngen sind nach mit Methylenblaa 
gefarbten und auf die im Text angegebenen Weisen fixierten Praparaten von 
Spinalganglien der Katze angefertigt worden. Alle Abbildungen sind mit mog- 
lichster Gcnauigkeit mittelst der Oberhauser^schen Camera lucida gezeicknet. 

Fig. 1. Taf. VIII. Spinalganglien der Katze. a und a' grosse und kleine Ganglieij- 
zellen vom ersten Typus; h eine bipolare Ganglienzelle; d multipolare 
Ganglienzelle; h Hauptfortsatz, welcher sich T-formig in eine periphere [p] 
und eine centrale (c) Faser teilt; k coUaterale Zweige. Obj. 4 von 
Reichert. 

Fig. 2. Taf. VIII. A Ganglienzellen vom ersten Typus; im Zellprotoplasma sielit 
man Pigmentkornchen (p); h Hauptfortsatz der Zellen. Katze. Obj. 4 von 
Reichert, halbausgezogener Tubus. — B Ganglienzellen der Katze mit 
knospenformigen Bildungen von verschiedener Grosse. Obj. 6 von Reichert. 

Fig. 3. Taf. X. a eine grosse und einige kleine {a\ a" und a'") Ganglienzellen vom 
ersten Typus; h Hauptfortsatz und die aus seiner Teilung hervorgehenden 
peripheren (p) und ceutralen {c) Fasern ; a' Hauptfortsatz der Zelle mit deu 
aus seiner Teilung hervorgegangenen (p und c) und mit Mark umhullten 
Fasern; a" Hauptfortsatz der Zelle und seine durch T-formige Teilung 
entstandenen Fasern ohne Markscheide; a!" am marklosen Hauptfortsatze 
der Zelle liegt ein Kern. Katze. Obj. 6 von Reichert. 

Fig. 4. Taf. VIII. A Hauptfortsatz {h) der Ganglienzellen vom ersten Typus mit 
einem von ihm entspringenden Seitenzweige {k) ; B Hauptfortsatz (h) einer 
Ganglienzelle vom ersten Typus, welcher sich in eine periphere (p) und 
zwei centrale (c) Fasern teilt. Katze. Obj. 6 von Reichert. 

Fig. 5. Taf. VIII. Eine bipolare Zelle von der Katze mit einem peripheren (;'l 
und einem centralen {c) Fortsatz. Obj. 6 von Reichert. 

Fig. 6. A, B, C, E Taf. IX. D Taf. XII. Ganglienzellen vom zweiten Typus; 
n der Nervenfortsatz der Zellen und die aus demselbeu durch Teilmig 
hervorgegangenen Fasern (a); k Seitenzweige. welche vom Nervenfortsatz 
abgehen. Katze. Fig. A, B und C bei Obj. 5 von Reichert, Fig. C und D 
bei Obj. 6 von Reichert und Fig. E bei Obj. 4 von Reichert bei halb- 
ausgezogenem Tubus angefertigt. 
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Fig. 7. A Taf. XII. a Ganglienzellen ; b Nervenf asern , wdcfae im Ganglion sich 
verasteln; wobei man an den Praparaten ihre Verbindung mit den Zellen 
des zweiten Typus nicht feststellen konnte; B Taf. XL Nervenfortsatze 
der Ganglienzellen vom zweiten Typus, welche sich ganz an der Peri- 
pherie des Spinalganglions der Katze verzweigen and winden. Obj. 5 von 
Reichert. 

Fig. 8. Taf. XI. A, B^ C . . . . F Pericapsulare Geflechte, gebildet von den aus 
der Teilong des Nervenfortsatzes der Ganglienzellen vom zweiten Typus 
hervorgegangenen Fasern (ft); a Ganglienzellen vom ersten Typus; 
h Hauptfortsatz der Ganglienzellen vom ersten Typus. Katze. Die Zeich- 
nung D bei Obj. 5 von Reichert, die iibrigen aber bei Obj. 6 von Reichert 
angefertigt. 

Fig. 9. Taf. VIII. Pericellulares Geflecht, gebildet durch die Endverzweigungen 
der aus der Teilung des Nervenfortsatzes der Ganglienzellen vom zweiten 
Typus hervorgegangenen Fasern (a); h Zellkapsel. Katze. Obj. 6 von 
Reichert. 

Fig. 10. Taf. XI, XII. A, B, C . , . J Pericapsulare Geflechte, gebildet von den 
Zweigen der sympathischen Fasern um die Ganglienzellen vom zweiten 
Typus; a marklose und ft markhaltige sympathische Fasern. Katze. Obj. 6 
von Reichert. 

Fig. 11. Taf. VIII. A jm^ B PericcUulare Geflechte, gebildet von den End- 
verzweigungen der sympathischen Fasern um die Ganglienzellen vom 
zweiten Typus; a marklose und ft markhaltige sympathische Fasern. 
Katze. Obj. 8a von Reichert. 

Fig. 12. Taf. XI. Ein Teil von einem Spinalganglion der Katze. A die Ver- 
einigungsstelle der vorderen Wurzel mit der hinteren; a Ganglieuzelle 
vom ersten Typus, deren Uauptfortsatz (A) sich in eine periphere {p) 
und eine centrale (c) Faser teilt; s eine marklose sympathische Faser, 
deren Aestchen pericapsulare Geflechte um zwei Ganglienzellen vom 
zweiten Typus bilden. Obj. 4 von Reichert. 

Fig. 13. Taf. XII. Eine multipolare Ganglienzelle aus dem Spinalganglion des 
Hundes; a Fortsatze der Zelle ohne eine Markhulle; ft Foi'tsatze der Zellc 
mit einer Markhulle. Obj. 6 von Reichert. 

Fig. 14. Taf. X. A, B^ C und B vier Spinalganglienzellen der Katze. Im Proto- 
plasma der Zelle A sieht man das circulare Kornchensystem und das 
Centrosoma {c) mit der sie umgebenden Sphare (?). Im Protoplasma der 
Zellen J?, C und B sieht man zwei Systeme von Faden und Kornchen- 
reihen, ein circulares und ein der Lange nach verlaufendes; dasselbo 
ist im Konus und im Anfangsteil des Hauptfoi-tsatzcs {h) der Zellen 
wahmehmbar. Obj. 8 von Reichert, halbausgezogener Tubus. 
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Contributo alPistologia e alia fisiologia del 
Lamellibranchi 

di 

Day. Carazzi 

in Firenze. 

2. Ricerchp sulV asfiorhimento del ferro neWOfitrea edulis L. 

(Con la tav. XIII.) 



1. Introduzione. 
In un lavoro, pubblicato lo scorso anno*), mi occnpavo del- 
ras?«orbimento di una speciale sostanza, detta „77iarenni7ia^ , che da 
una colorazione verde alle ostriche tenute per qualche tempo nei parclii 
limitrofi alia foce della Seudre, iD Francia. Quello studio mi dimostrava: 
clie la marennina si forma nel protoplasma delle cellule epiteliali 
delle branchie, dei palpi labiali e di quasi tutta la mucosa intestinale; 
che nella parte profonda delFepitelio la sostanza verde assameva 
I'aspetto di granuli ben distinti, tondeggianti e subeguali, in rapporto 
con gli amebodti, penetrati numerosi dentro Tepitelio. Nel connettivo, ad 
esso sottostante, si scorgevano quindi degli amebociti carichi di grannla- 
zioni di marennina; del pari si ritrovavano nel connettivo circondante i 
loboli epatici, poi nel lume di questi ultimi e anche neirintemo delle 
cellale epatiche. Qui giunti gli amebociti subivano una evidente altera- 
zione, tanto che in una fase piu avanzata delFassimilazione non era 
pill possibile riconoscerli. Nel frattempo le granulazioni verdi riempi- 
vano tutto Fintemo della cellula epatica. 
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Uno dei componeuti piincipali e necessari, ma non safficente, delta 
marennina e il ferro; mi venne perci6 Tidea di tenere delle ostriche 
bianche a viveie dentro una soliizione ferrugginosa, per riscontrare 
neU'esame delle sezioni in quali organi e tessuti era avvenuto il depo- 
sito di quel metallo. Nelle pagine che seguono mi propongo appunto 
di esporre i risultati da me ottenuti in tale ricerca per confrontarli 
anche con quelli conseguiti da altri osservratori. Cercherd infine di 
presentare un quadro della intricata e oscura questione deirassorbimento 
del ferro e della sua presenza nei tessuti animali, non coUa speranza 
di apportarvi molta luce, ma col proposito di richiamare Tattenzione 
degli studiosi su quei punti che piu hanno bisogno di esser verificati 
e controUati. 

2. Metodi di ricerca. 

Tralascio, per breviti, di occuparmi dei tentativi non liusciti, ed 
espongo senz'altro il metodo da me seguito. Preparo una soluzione 
di solfato ferroso (FeS0^ + 7H^0) nelFacqua distillata al lO^j^ ed 
aggiungo una goccia di HCl concentrate per ogni 100 g. della solu- 
zione. In un cristallizzatore pongo tre litri di acqua di mare ben 
chiara, e adagio sopra alcuni pezzi di tegola, collocati sul fondo del 
recipiente, cinque ostriche bianche (tre di Arcachon e due di Spezia); 
quindi aggiungo all'acqua di maie 20 g. della soluzione ferrosa e 100 g. 
di acqua dolce. Inutile dii-e che si vedeva comparire subito un'abbon- 
dante colorazione rossastra, dovuta al solfato basico di ferro; raa 
dopo qualche tempo Facqua si rischiarava sensibilmente e sul fondo 
si depositava un abbondante precipitato fioccoso del sale di ferro. Lo 
scopo di appoggiare le ostriche su dei pezzi di tegola era appunto 
d'impedire che tale precipitato venisse in troppo grande quantity a 
contatto coi tessuti esterni (mantello, lamelle branchiali, palpi labiali), 
impedendo o, per lo meno, rendendo difficile il ricambio oi^anico. 

Questa esperienza venne cominciata il 26 ottobre 1895. L'acqua 
si cambiava dapprima ogni tre giorni, ma in seguito una volta alia setti- 
mana; ed a ogni cambiamento delFacqua si aggiungeva la solita qaantiUi 
di soluzione fen-osa e di acqua dolce. La reazione dell-acqua del aistal- 
lizzatore si manteneva sempre neutra, come quella dell'acqua di mare, 

Dopo due mesi (6 gennaio 1896) uccido e fisso una delle ostiiche- 
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Quel ch'e subito da notai-e e il carabiamento di colore nel tessuto 
epaiico; invece della solita tinta bruno-rossastra scum, che ricorda il 
colore detto in pittura terra cotta di Siena, propria del fegato delle 
ostriche sane e ben nutrite, qui si scorge una tinta uniforme giallastra 
smorta. Le sezioni di quest'ostrica non vennero utilizzate perchfe la 
sostanza mucosa degli epiteli esteriori teneva aderente alia superfice 
dei tessuti una quantity rilevante di minute particelle di ferro, che 
tiasportandosi suUa superficie delle sezioni, durante le operazioni neces- 
sane per approntarle, ne rendevano difficile ed equivoco Fesame. Altre 
(Ine ostriche vennero tennte due giorni a purgarsi dentro Tacqna di 
mare pura, messa in un cristallizzatore, prima di essere uccise; ma 
anche queste mostrarono, sebbene in grado minore lo stesso incon- 
veniente. Le due ultime ostriche rimasero nelFacqua ferrugginosa fino 
al. 23 febbraio, doe per quattro mesi (120 gioini). Tolte dal cristal- 
lizzatore le trasportai addirittuia in mare, tenondole dentro un cestino 
di vimini due metri sotto la sui)eifice delFacqua. Una vi rimase per 
sette giorni e I'altra per quindici. Queste due, come le precedent!, 
avevano il fegato di color giallo chiaro. Furono fissate col sublimato 
alcoolico e durante i passaggi neiralcool, per indurirle, non abbandona- 
rono nessuna traccia di quella sostanza gialla, solubilissima nell'alcool forte 
(90 ^1^) e cosi abbondante nel fegato delle ostriche ordinarie sane e ben 
nutrite. Tale sostanza 6 contenuta nelle Kornerzellen del Prenzel.') 

Le sezioni ottenute da pezzi di queste due ostriche sono quelle 
^he mi servirono per le ricerche esposte nelle pagine che seguono. 

Processo di siderosi. Chiamo cosi per brevity il metodo 
ripetutamente impiegato dallo Schneider') e poi da parecchi altri: 
Macallum'*), Kowalewsky^) ect. Le sezioni, attaccate al coprioggetto 

') Citato pill avaiiti a p. 128. 

^) H. Schneider, Uebcr Eisenresorptioii in tiorischcn Oiganen and Gewebrn. 
Al)h. d««r Akad. Berlin. 1888. S. oS. — Histolo^isc.ho Untorsuchungen iiber die 
Risonaufuahme in den Korper des Proteus. Sitzun^sber. der Akad. Berlin. 1890. 
^^. 887. — Die nenesten Beob;ichtiin«_'en i'lber nati'irliche Eisenresorption ini tierisclien 
Zellkern etc. Mitteil. d. zoolo<,^ Station Neapel. 1896. Bd. Xll. S. 208. 

■*) A. B. Macallum, On tbc absorption of iron in the animal body. Journal 
of Fhysiolo^ry. Vol. XVI. p. 268. 

^) A. Kowaleswky, Etude des jxlandes lyniphatiques de quelques Myriapodes. 
Aich. Zool. Asper. 1895. 3. S. T. III. p. 591. 
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coiracqua distiUata, lavate col xilol e cogli alcooli eran tenute per 
qualche minuto neiracqua distillata, quindi tolte e sgocciolate dalFacqua 
superflua, erano ricoperte per dieci minuti circa con due gocce di 
soluzione di ferrocianuro giallo (Fe Cy'K^) neirH-0 aWl^l^^j^. Levata 
yia con carta bibula la soluzione, venivano lavate con una goecia di 
H^O acidulata con HCl all'l °/o, sciacquate con H-0 e poi lasciate 
qualcbe minuto esposte alFaria, perch6 la reazione, cio^ la formazione 
del blu di Russia, potesse manifestarsi. Colorate con una tinta rossa 
di contrasto (safranina, carmallume)i le sezioni eran poi cbiuse nella 
glicerina, oppure disidratate e cbiuse nel balsamo. 

Malgrado le numerose prove fatte, non sono riuscito a farmi 
un'idea cbiara della ragione per cui la reazione talora avveniva e 
taPaltra no. E importante tener conto di questa incertezza dei risultati, 
per non trarre troppo presto conclusioni negative da quelli negativi. 
Wh pai'so che la reazione si mostrasse piu difficilmente quando la 
soluzione del ferrocianuro era troppo fresca, e cosi pure quando datava 
da molti gioini; perci6 usavo servirmi di una cbe contava non roeno 
di un giomo e non piu di dieci. Passato questo tempo la rinnovavo. 
Quanto all'acido cloridrico, per far la soluzione l^/^, bo cercato di 
quelle purissimo, qtiasi esente da tracce di Fe. Del resto, per le 
ragioni cbe a suo tempo esporrd, la constatazione del ferro nelle sezioni 
da me osservate non poti'& sollevare nessun dubbio; e nel mio case 
non aveva certo bisogno di evitare gli stromenti di feiTO (d'altronde 
tutti i ricercatori banno sempre adoprato, se non altro, il rasoio o il 
coltello per fare le sezioni!). Quanto alle particelle di sostanza cadnta 
suUe sezioni dal pulviscolo atmosferico, e che facilmente danno la 
reazione del blu di Prussia, esse non saranno certo confuse da nessono 
coUe granulazioni contenute nell'intemo delle cellule. Ad ogni modo 
bo sempre fatto le opportune esperienze di controUo, ripetendo in modo 
identico tutto il processo di siderosi su delle sezioni di ostricbe che 
non erano state tenute nella soluzione fen^ugginosa, tanto di Spezia 
cbe di Marennes. E il risultato fa negativo, non si formd cio6 mai 
il blu di Prussia. Reso poi pratico della presenza del ferro nelle 
sezioni delle due ostricbe ferrugginose, avendo ormai Tesatta nozione 
degli organi e degli elementi nei quali lo sapevo depositato, mi misi 
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ad ossei'vare anche sezioni di ostriclie fernigginose che non avevo 
sottoposto al processo di siderosi, sia scolorate, sia tinte con un colore 
rosso blu; rinscii in breve a riconoscere egualmente le granulazioni 
di fen'o, che in questo caso si presenta di color giallo-pallido lucente. 
Avevo cosi la certezza che la i*eazione blu era Tesatta constatazione 
del ferro realmente esistente nei tessnti, e non un effetto dei reagenti 
irapiegati per il processo di siderosi. Ottenevo poi il vantaggio di 
riconoscere la presenza del ferro in parti che molto spesso lo perdono 
nelle troppe lavature clie le sezioni subiscono colla siderosi. 

Ho detto piu sopra, che nelle ostriche di Marennes la sostanza 
verde contiene indubbiamente del ferro ^), e cid nondimeno ho aggiunto 
poco dopo che nelle sezioni di quelle ostriche il processo di siderosi 
mi diede sempre dei lisultati negativi. N6 poteva essere altrimenti; 
perche se con diversi reagenti (solfocianato potassico, ferrocianuro 
potassicoy solfidrato ammonico ect.) noi possiamo mettere in evidenza 
il ferro contenuto sotto forma di sale inorganico o di albuminato, 
purche si operi in un mezzo acido, non possiamo fare altrettanto quando 
il metallo e combinato in una molecola organica complessa, quale per 
esempio quella deU'emoglobina o della marennina. Fu sostenuto dal 
Macallum, in due lavori posteriori a quello ricordato '^), che il ferro in 

*) II prof. Herdraaii, nel Report for 1896 on the Lancashire Sea-Fisheries 
Laboratory. Univ. College Liverpool (liiverpool 1897). ha voluto ripetere ancora 
una volta le sue asserzioni circa una supposta, ma da lui finora in uessun modo 
dimostrata, rnalattia di alcune o.striche, (juale causa del loro invcrdimento. Questa 
voita vi aggiunge di nuovo una nota del Dr. ('. Kolm. il quale ha fatto un'analisi 
chimica di ostriche prese in varie localitii; e per (|uelle di Marennes conclude che 
la loro viridita ''is certainly not due to iron because the gills of the green oysters 
contain less iron than the rest of the body; because the proportion of iron in the 
^ills as compared with the rest of the body iu white (American) oysters is greater 
^han in the green (p. 26)''. Ora siccome sono sicuro che il prof. Herdraan ha 
ricevnto il mio lavoro, nel ((uale trovasi discusse le ragioni di tali differenze nel 
contenuto del Fe nei vari organi deU'ostrica (bast era cirio ricordi uno dei fatti 
«la me dimostrati, cioe cho la marennina e jtbbondante neU'intestino e nel fegato). 
non mi resta che dei»lorare il modo non troppo scientifico col (juale I'Herdman 
^ i suoi allievi si occnpano dell'argomento. 

") A. n. Macallum. On the demonstration of the presence of iron in chromatin 
M' microchemical methods. Proc. R. Soc. London. 1891. Vol. L. p. 277. — On 
^lu' distribntion of assimilated Iron compounds, other than Haemoglobin and 
Hannatin. in Animal and Vegetable Cells. Qu. Journ. Micr. 8c. 1895. Vol. XXXYIII. 
p. 175. 
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tali molecule organiche poteva diiiiostrarsi nelle sezioni quand'esse fossero 
state teiiute ad una certa temperatura e per iin dato tempo iiel liquido 
del Bunge (alcool a 95 7o parti 9, soluzioue di HCl neim^O al 25% 
parti 10), eke porta via il ferro alio stato di sale inorganico ed anche 
di albuminato, prima di trattarle col solMrato ammonico o col feiro- 
cianuro potassico. Ed egli riteime di aver cosi diraostrata la pi-esenza 
del Fe nella sostanza cromatica dei nuclei; ma i suoi rLsultati furouu 
messi in dubbio ripetutamente (dal Gilson e dallo Schneider). Ceitx) 
clie col metodo del Macallum non si mette in evidenza il ferro dei 
composti organici elevati, e me ne convinsi con ripetute esi)erienze di 
controUo. ^) 

3. Assorbimento del Ferro. 
Branchie, In questi organi e molto difficile iiconoscere Vas- 
sorbimento del Ferro, a cagione della tenuiti del tessuto. Solo dupu 
molti esami e confrontando preparati sottoposti al processo di siderosi, 
con altri che sono stati chiusi senza aver subito tale trattamento, si 
riesce a vedere che il metallo si trova contenuto alio stato di sottili 
granulazioni nella parte apicale (distale) delle cellule protoplasmatiche 
dell'epitelio e dentro ad alcuni amebociti delle lacune sanguigne. La 
ragione die molto spesso impedisce di scorgere la presenza del ferro 
k ch'esso viene assorbito alio stato di polvere sottile, probabilmente 
dunque come un semplice sale inorganico, e quindi nelle sezioni sottili 
esso fe facilmente trascinato via dai diversi liquidi che dobbiamo impiegare 

^) Su qiiesto [)roposito si veda pin iniiaiizi ta p. 138. Se mi si chiedcssc 
pcrche, mentre dnbito dei lisiiltati dtd Macallnm, mi inostro cosi sicnro doi miei. 
rispoiidero: Nelle mie ricerche si tratta di ronstatare la presenza del ferro nell.i 
parte somatic.a dej^li elementi (amebociti. eellnle epiteliali. cellule epatiche ed nova 
ovariche). non \t\\x nella cromatina nncleare. Si capisce che. mentre riesce impos- 
sibile prendere abbaglio (juando si tratta di una paHe tanto vistosa deUVlemeiito. 
sia incerta e intida la riccrca di una porzione cosi minuta della cellula. quale il 
reticolo cromatico nucleare. Per quel che si riferisce poi al risultato da me otte- 
nuto colla reazione del bin di Prussia non sara male che ricordi come quanto 
ho affermato neile p<igine che scfj^wno, e quanto c da me disegnato nella tavola 
unxta, e tolto daWesame di preparati permanenti, che possono quindi essiT esami- 
nati. qiiando si voglia. Non era inutile ch'io dicessi questo perche o<:<:idi si v 
diventati friustamente diffident i nell'osservare i disejrni di non pochi lavori isto- 
lojrici, dise^mi che spesso, pin che IVsattn rapiuesentazione della realta: sono 
reftetto di una sn«z^'estione deirautore, che vede nel preparato non quel clio c'r. 
ma (juel che desidera ci sia. 
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per lavare, culorare, disidratare ecc. Se si aggiuuge poi il fatto gik 
ricordato, ciofe che, per ragioni sconosciute, il processo di siderosi qualche 
volta Ak una evidente reazione blu, ma spesso non riesce, si com- 
prenderk perchfe sia difficile riconoscere il ferro assorbito nelle lanielle 
branchiali. Tuttavia m'k riuscito ottenere qualche preparato stabile 
che mostra delle sezioni nelle quali il processo di siderosi k riuscito. 
Ho poi preso Tabitudine di chiudere anche dei preparati di sezioni, 
vicine a quelle siderosate, che non avevano subito altro trattamento 
che una rapida colorazione blu (bla di metilene, tionina). Sono stato 
in giado di distinguere in tal modo le granulazioni di ferro, le quali 
prendono un color giallo che contrasta colla tinta blu data ai tessuti. 

Nelle branchie, e cosi pure in tutti gli altri organ! deU'ostrica, le 
cellule di secrezione, „Becfierzellen'% sono serapre prive di granulazioni 
di ferro. 

Palpi, Nel tessuto c^mpatto formato dalPepitelio esterno (ovale) 
dei palpi labiali non m'fe riuscito di constatare con certezza un assor- 
bimento del fen^o; ma non escludo ch'essa possa avvenire, perlaragione 
che nel tessuto che segue immediatamente ai palpi, e dei quali anzi 
pu6 dirsi una continuazione, noi vediamo che tale assorbimento e 
abbondante. 

Regione faringo-esofagea. Cosi ho cliiamato nel mio 
lavoro gik citato, quel tratto di mucosa che forma la prima porzione 
delle vie digerenti, cio6 dai palpi labiali amvando fino al principio 
dello stomaco. In tutta questa regione la mucosa presenta tante 
ripiegature deH'epitelio a ciglia vibratili, formato da element! assai 
stretti e lunghissimi; alquanto diverei dunque da quelli della mucosa 
(lei palpi, e simili invece al rimanente della mucosa dell'apparato 
digerente. 

Le fig. 1 e 2 mostrano appunto due sezioni della mucosa faringo- 
psofagea, la quale avevo rappresentato anche nel mio precedente lavoro 
(alia fig. 9). La prima di esse, fig. 1, ci dk Taspetto di una ripiegatura 
della mucosa vista in sezione trasversale e nella sola parte apicale, 
<'ioe rivolta verso il hime del tubo digerente. Al piei)arato ^ stato 
fatto il processo di siderosi. e la reazione del blu di Prussia avvenuta 
in niorto visibilissimo, ci convince che neiriiiteino delle cellule opiteliali. 
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nella parte apicale, cio6 in vidnanza deirestremita distale, ma an poco 
al disotto, e awenuto un'abbondante assorbimento di ferro, sotto forma 
di minutissime gi*analazioni. Ma quel che colpi la mia attenzioue fu 
clie parecchi preparati di questa regione cbe avevano subito il processo 
di siderosi non lasdavano vedere altro deposito di ferro, in tutto lo 
spessore della mucosa, all'infuori di quelle mostrato dalla fig. 1; volli 
allora servirmi per Fesame di altre sezioni, continue a quelle cbe ave- 
vano subito la siderosi, ma chiuse dopo una colorazione, senza venir 
trattate col ferrocianuro e senza quindi fare i lavaggi coU'acqua acidulata. 
La fig. 2 k Tesatta riproduzione di una porzione di mucosa faringo- 
esofagea, vista in sezione trasversale e colorata senza a\er subito la 
siderosi. II disegno cominciato alia camera chiara coll'obbiettivo ad 
immei-sione ed un oculare debole (No. 2), fu teiminato coll'oculare No. 4. 
Per rendere il disegno piu evidente fu esagerato il tono del coloi-e 
giallo, il quale realmente nella preparazione 6 assai piu smorto, nia 
lucente, come di sostanza minerale. II dubbio che m'era venutu 
nell'osservare i preparati siderosati si mostra qui giustificato. In essi 
non tutto il ferro contenuto nella mucosa 6 visibile, perchfe i lavaggi 
e le maggiori manipolazioni richieste dal processo di siderosi portavano 
via meccanicamente le grosse granulazioni del sale di ferro contennte 
nello spessore della mucosa, e specialmente visibili alia base di essa, 
vicino al limite col connettivo sottostante. Non credo possibile dubitare 
che tali granulazioni giallastre sieno da riferire al sale di ferro assor- 
bito, come quelle piu sottili della parte apicale; ma sono assoluta- 
mente certo della loro identitji, perche in tutti gli organi esaminati 
ho sempre riscontrato che le particelle di color giallastro caratteristico, 
contenute nei tessuti, corrispondevano perfettamente a quelle di sezioni 
vicine e che col processo di siderosi davano luogo alia formazione di 
blu di Pnissia. Per controllo poi osservai sezioni di ostriche non teiiute 
nella soluzione ferrugginosa, ed in esse non riscontrai mai tale giami- 
lazioni. Invece chiunque confronter^ la tavola del mio lavoro precedente 
tioverk una straordinaria rassomiglianza tra le figure che rappresentano 
Tassorbimento della „marennina" con queste delFassorbimento del ferro. 
Cosi per es. la fig. 2, della quale ho parlafo finora, e perfettaniente 
simile a quella della fig. 9 delle mie ricerclie suUe ostriche verdi; la 
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differenza e solo nel colore. Certamente questa identity non e senza 
significato. 

Stomaco'intestino, Non solo nello stomaco, ma anche in 
tutta la mucosa del Innghissimo intestino, non m'6 mai riuscito di ti*ovar 
Uaccia di sale di ferro, in modo ch'io son convinto che non vi e 
assolutamente assorbimento di questo metallo, a meno che non si yoglia 
ammettere che nella mucosa gastrica ed intestmale il feiTO viene 
immediatamente trasformato in un composto organico che non si rivela 
coUe solite reazioni dei sali inorganici. Ma io propendo a credere che 
cid non sia, perch6 il confronto coUe ostriche yerdi dovrebbe dimostrare 
che se assorbimento ci fosse esso ci si manifesterebbe colla presenza 
di qualche sostanza facilmente distinguibile dal protoplasma e posta 
neirinierno e nella parte apicale della cellula epiteliale della mucosa. 
Ora ci6 non 6, come mi sono assicurato con molti e diUgenti esami. 

E notevole poi il fatto che il contenuto sia dello stomaco che 
dell'intestino mostra sempre di esser ricco di ferro, il quale viene messo 
in evidenza col processo di siderosi; pur tnttavia la reazione nolle 
mucose e sempre riuscita negatiya.^) 

Alio stato deUe cose io dovrei dunque concludere che dalle mie 
ricerche risulta: le ostriche mantenute per qualche tempo ndVacqua 
di mare, alia quale si e aggiunta una soluzione ferrugginosa, assorbono 
il metallo alio stato di sempUce sale inorganico. L*assorbime7ito ha 
luoffo nelVepitelio hranchiaU, forse in qudh dei palpi, e in grands 
nhhondanza nel tratto della mucosa digerente che va daUa hocca al 
principio dello stomaco. 

4. Assimllazione del ferro. 

AmebocitL Nella fig. 2 si scorgono chiaramente tre amebociti che 
sono penetrati neirintemo deU'epitelio (a), e certamente devono riferirsi 
agU amebociti quel nuclei neri e contratti (na), che assorbono le 
sostanze coloranti assai piii di quelli delle cellule epiteliali (ne). Si 
vedri come quei nuclei degli amebociti non mancano mai in corri- 

*) Anclu- il Kowalevvsky. non trovo il ferro nella mucosa intestinale dei Miria- 
podi nntriti di soluzioni ferrose. ft noto invece ciresso si trova in abhondanza ncl- 
Imtcstino <lei vertebrati e dej^li insetti. 
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spondenza dei cumuli di granulazioni di ferro che si trovano special- 
men te nella parte basale delFepitelio, cioe in vicinanza del liniite (6) 
col connettivo sottostante. Per le ragioni die ho svolte nel precedente 
lavoro non posso dubitare che sono appunto gli amebociti i quali 
prendono quelle granulazioni per portarle nelFinterno del coi-po. Nou 
fu dunque per me che la constatazione di un fatto previsto il ritro- 
vamento di amebociti, carichi di granulazioni gialle, nel connettivo 
sottostante alia mucosa esofagea e che ho rappresentati nella fig. 3. 
Essi appartengono alia stessa sezione dalla quale k tolta la fig. 2. 
Ho rappreseutato anche degli amebociti di preparati che avevano subito 
la siderosi, ed in questi e evidente la formazione del blu di Berlino 
(fig. 4); essi si trovavano, come i precedenti, nel connettivo sotto 
I'epitelio dell'esofago. Anche nel connettivo che circonda i lobuli epatici 
si scorgono tali amebociti (fig. 5), ed altii trovansi proprio nel lume 
dei lobuli suddetti (fig. 6). Piu indietro, parlando delle branchie, ho 
detto che nelle lacune delle lamelle branchiali si ritrovano del pari 
amebociti con granulazioni di ferro. L'aspetto delle granulazioni non 
e sempre lo stesso; in generale ho osservato che sono piu grandi quelle 
pill vicine al nucleo; talora parecchi granuli si accumulano per formare 
come una morula. Questa coesiste coUe solite granulazioni minori 
(fig. 3 6), oppure sta solitaria nella massa somatica (fig. 6). Altre volte 
tutto il citoplasma Ak una colorazione celeste difi'usa, mostrando nel- 
rinteiTio qualche granulazione distinta (fig. 6). 

Assai piu di rado, ma con tutta certezza, ho trovato degli amebociti 
con delle gi-anulazioni di ferro denfro alia cavitJt gastrica, insieme cou 
molti altri amebociti privi di ferro ammassati confusamente fra mezzo 
alia sostanza ingerita, la quale, dopo il processo di siderosi, dava 
facilmente e con molta evidenza la reazione del blu di Prussia (fig. 8). 
Sulla presenza di questi amebociti, con o senza granulazioni, avr6 
occasione di tornare piu avanti. 

Fegato, Una sezione fatta attraverso al corpo deH'ostrica teniita 
nella soTtizione fenugginosa e poi sottoposta alia siderosi mostra una 
marcata colorazione blu di tutti i lobuli epatici. La fig. 9 rappreseiita 
appunto due lobuli interi e porzione di altri due; si noti che quella 
fio:. e tolta da un preparato cliinso nel balsamo dopo la colorazione 
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col carmallume e i inissaggi necessari per arrivare alia chiusura per- 
manente. E, come ho gii detto dapprincipio, durante tali prolungati 
maneggi una parte non lieve del feiro se ne va, trasportata dai liquid! 
inipiegati. Un'osseiTazione che veira in mente a cbi guarda quella 
figura, e tioppo semplice perche io pure non nie la facessi, e questa: 
la tinta bluastra diifusa nella parte piu viciua al lume del lobulo nun 
dev'essere propria del protoplasma cellulare, ma conseguenza del tratta- 
meuto fatto alia sezione coi diversi liqnidi, che hanno sciolto parte del 
sale di feiTO, contenuto in luoghi determinate Ma cid non 6. lufatti 
se si osserva il connettivo compreso fra i lobuli esso e completamente 
scolorato. E se il dubbio venisse che qui il colore non riesce visibile 
a cagione della tenuitk e quindi della grande trasparenza del tessuto 
cunnettivale, baster^ esaminare le sezioni dei ciechi gastrici, confinanti 
con i lobuli, e formati da un tessuto epiteliale spesso, per convincei-si 
che la colorazione k propria degli elementi dei lobuli; infatti i ciechi 
gastrici sono del tutto privi di colore.*) Vedi fig. 13. 

Del resto si guardi la fig. 10. Qui e rappresentato uno dei lobuli 
(A) della figura precedente, visto ad un ingrandimento doppio. Si 
scorgei*ik facilmente che quasi tutta quella superficie, che sembrava 
avesse una tinta diffusa, deve la sua colorazione a una grande quantity 
di minutissime granulazioni blu, contenute neirintemo delle cellule 
epatiche. In parecchi punti si scorge ch'esse contengono degli amebociti 
piu meno deformati, e ai quali b dovuta la colorazione blu piu 
inteusa che si scorgeva fin dal precedente disegno a minore ingrandi- 
mento. 

Questo fatto della penetrazione degli amebociti propria 7idrinterno 
delle ccUuh epatiche, fe di troppa importanza, e sollev6 gik molti dubbi 
quando io Vann uncial nel precedente lavoro, perchfe non abbia cercato 
<li verificarlo con nuove prove. E queste mi sembrano fornite dal- 
I'esame delle figure 11, 12 e 7. Le prime due non hanno bisogno di 
spiegazione; quauto alia 7™* essa rappresenta, ad un ingrandimento di 

M Del rinianciito Vacciua e gli alcooli possono trasportar via del blu di Prussia, 
Jna non gju scio^liorlo; e (juindi essi rcagouti uon sono certo causa di diffusions 
<l»'l colore; se niai, questa sarebbe possibile facendo apire a lunjijo molto ferro- 
'lannro con acqua acidulata. nia per tjile diffusione valgono le obbiezioni ^ih fafte. 
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oltre mille diametri, due apici di cellule epatiche viste dalFalto e 
dall'intenio di un lobulo e poco al disotto della loro estremita. Tutte 
e due lasciano scorgere il iiucleo della cellula e in parte anche i vacuoli 
propri di questi elementi (che conispondono alle Kornerzellen del 
Frenzel); neirinterno le due cellule mostrano in modo patente due 
aniebociti die vi stanno come incastrati. Uno di questi (a) e ripieno 
di gianulaxioni di ferro. La flgura 7"** e tolta da una sezione dello 
stesso preparato che ha servito per le fig. 1, 2, 9, 10. 

Se quanto ho detto non bastasse per provare che realmente gli 
amebociti vengono assorbiti neirinterno delle cellule epatiche io non 
saprei davvero quali altre prove agginngere; bisognerebbe ad ogni modo 
che mi si dimostrasse chlo sono stato vittima di una illusione ottica, 
che non riesco neanche a concepire. 

Struttura e fun z ion e del fegato, E necessario ch'io 
aggiunga qui qualche cosa su questo organo, tanto sviluppato neH'ostrica 
ed ancora cosi poco conosciuto; cio e necessario anche per dare una 
spiegazione di quel che ho detto piu sopra, quando ho distinto i lobuli 
epatici dai ciechi gastrici. 

II Frenzel^) s'e occupato in due lunghi lavori del fegato dei 
molluschi; ma, per quel che riguarda specialmente i lamellibranchi, mi 
pare che la mole del lavoro non sia proporzionata al risultato. Bisogna 
premettere intanto che lo stesso titolo non e troppo preciso; infatti il 
Frenzel di il nome di Mitteldarmdrme al fegato di tutti i molluschi; 
ora nell'ostrica e, certamente in parecchi altri lamellibranchi, il fegato 
non ha nessun rapporto coll'intestino, ma sbocca proprio nella regione 
centrale dello stomaco. Inoltre il Frenzel ha studiato quasi sempre il 
fegato osservandone gli elementi isolati e dk qualche sezione soltanto 
per i cefalopodi e per i gasteropodi, ma neanche una per i lamelli- 
branchi. Egli non fa avanzare dunque di un passo la morfologia di 
questa glandula cosi importante. I)k invece una larghissima parte alia 
rappresentazione e alia descrizione del contenuto delle singole cellule 
epatiche osservate isolatamente, ma molto spesso cio non e della piu 
piccola utilitA, perehe non sappiamo a quali speoJali condizioni del- 



M J. Fivnzol, Mikrojrra])lii«' <l»*r MittililMriinlrusc .Ia'I>«mi dor M(»lluskrn. Nova 
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Fattivita del fegato si debba la presenza di quel contenuto che appar- 
tiene sovente a materie estranee e sconosciute impiegate dal mollusco 
per suo nutrimento. II Frenzel riconosce nell'ostrica una sola specie 
di cellule {Kornerzellen), non le figura e circa alia funzione dice che 
dev'essere importante perchfe Forgano k molto sviluppato, ma che dalla 
sempliciti della struttura dobbiamo inferire che si tratta qui di rapporti 
assai semplici. Come si comprende facilmente, noi ne sappiamo dopo 
queste affermazioni, del resto non tutte esatte, meno di prima. Nel 
mio precedente lavoro io accennai alia struttura del fegato e alle sue 
funzioni e diedi anche qualche flgura di sezioni di quelForgano. 

Ch'esso nell'ostrica sia di molta importanza lo dimostra Tenorme 
s^iluppo. Quando ad un'ostrica si tolga il mantello e le lamelle 
branchial! rimane la massa del corpo che si stende dalla regione del 
cardine al mnscolo adduttore; orbene, tolto appunto il muscolo e il 
cnore sovrastante, tutto il rimanente del corpo nei giovani individui 
pao dirsi costituito dalla glandula epatica, che nel suo intemo si lascia 
attraversare dall'apparato digerente. Infatti nelle ostriche giovani, doe 
non ancora sessualmente mature, il parenchima compreso fra il fegato 
e la superficie estema del corpo, formata dal sottilissimo mantello, pud 
dirsi ridotto a niente. Solo piu tardi, quando si sviluppano i lobuli 
genitali, quel parenchima s'addensa e il corpo cresce di volume appunto 
perch^ in questo ispessimento si trovano numerosissimi ammassi di 
ovuli e di spermatozoi. Quanto alForgano del Bojanus esso forma delle 
sottilissime diramazioni subito sotto il mantello, e in parte dentro di 
esso, che contomano il coi*po, come una rada cesta, nella parte inferiore 
di esso, cio6 in vicinanza della regione cardiaca. 

Ho detto che il fegato sbocca nello stomaco, ma sarebbe piu 
esatto dire che lo stomaco si continua lateralmente con delle aperture, 
non meno di 4, che poi si diramano, allontanandosi sempre piu dal- 
Torigine, e formando quella porzione del fegato ch'io chiamo dei ciechi 
gastrid. La loro struttura (non vista dal Frenzel) ricorda molto piu 
quella della mucosa dello stomaco, che non quella dei lobuli epatici. 
Infatti, come si scorge dalla fig. 13, che rappresenta la sezione trasversale 
d'una delle piii piccole diramazioni dei ciechi gastrici, la mucosa fe 
fomiata da lunghe e sottili cellule epiteliali, provviste all'estremo distale 

Internationale MonatsscliTift fttr Anat. a. Phys. XIV. 9 
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di ciglia vibratili e intercalate da distiute Becherzellen (i), die vei^sano 
il loro contenuto nel lunie del vaso. K cosi notevole la differenza fra 
quest! ciechi e i lobuli epatici propriamente detti clie Tesame di una 
sezione delForgano la fa scorgere con faciliti. Da quest! ciech! s! pa^^sa 
senza transiz!one alcuna ne! lobul!. Qui le cellule a vacuol! sono 
sproYvlste d! ciglia vibratili, non sono ma! intercalate da cellule di 
secrezione e sono i)iu brevi e piu larghe assai di quelle dei ciechi; 
oltre a cid hanno 11 nucleo yistoso, tondeggiante e situate verso la 
parte periferica del lobulo. Un confronto fra le fig. lo e 13 metteri 
in evidenza le dlfferenze che sono andato descrivendo. 

Devo aggiungere a questa descrizione sommaria, che nel fegato si 
notano anche (ma sono assai scars!) dei condotti epatici, uno dei quali 
ho rappresentato in sezione trasversale nella fig. 16 del mio precedente 
lavoro; per i caratteri delle cellule che ne formano le pareti essi 
somigliano assai piu a! lobuli epatici che non ai ciechi gastric!; e, quel 
cli'e notevole, essi contengono nel loro lume (almeno in qualche caso) 
una straordinaria quantity di amebociti, carichi di granulazioni. Nel- 
Tesame d! molte sezioni di ostriche ho finite col ritrovare quasi sempre 
quest! condotti nella parte inferiore della regione epatica, cioe sopra 
al cuore, sotto forma di due tub! parallel! collocat! in vicinanza di 
fibre nervose provenient! dal ganglio viscerale. L'origine di quest! 
special! condotti epatici non mi 6 ancora nota. 

Dal poco che sono andato dicendo si scorge che la morfologia del 
fegato delle ostriche fe certamente assai piu complessa di quel che 
riteneva il Frenzel. ^) Quanto alia sua funzione a me pare Aior di 
dubbio che i lobuli epatici devono esser considerat! come oi'gani di 
assimilazione. Nel mio lavoro, tante volte citato, avevo detto (p. 422): 
„dalle mie osservazion! lisulta certamente che il fegato compie un 
ufficio di assorbimento; nel limanente il mio giudizio sarebbe prematuro, 
ma non mi parrebbe esatto considerarlo, come tant! fecero, una glandala 

*) E fors«anco piu di quel che risulta anclie dalla mia breve descrizione; so 
non erro, credo che nei ciechi gastrici sia da tare una suddivisione uUerioiT, 
avendo notato in quah-he caso dei dotti specialmente secerneuti. I^a sostanza 
secreta da questi ultimi non dev'essere confusa col secret o delle BecherzelUi^- 
Ma sulla struttura e fonzioue del fegato mi riservo di occuparnii di proposito in 
altra occasione. 
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escretoria, e soltanto la crederoi in piccola parte secretoria." Ora 

appunto non lui resta che confermare quanto dicevo e assegnerei a 

quella parte del fegato cbe ho detto dei ciechi gastric! la funzione 

secretoria. Ma uon pretendo dare troppa importanza a questa opinione, 

e non mi meraviglierei niente affatto se ulteriori ricerche dimostrassero 

che anche i ciechi gastrici, come lo stomaco e Fintestino tutto, servono 

contemporaneamente ad un ufficio di assoroimento, e ad nn ufflcio di 

secrezione. Non bisogna giudicare i lamellibranchi cogli stessi criteri 

coi quail giudichiamo i cefalopodi (per stare nello stesso gruppo) o i 

vertebrati. Le funzioni nutritive si possono compiere senza che sia* 

ancora avvenuta una differenziazione morfologica quale troviamo in 

gmppi cosi elevati; e non si deve dimenticare che i lamellibranchi non 

mangiano nel significato proprio della parola, come fanno gasteropodi, 

cefalopodi, vertebrati. Credo opportuno richiamare Tattenzione su questi 

fatti, per quanto essi sieno banali ed elementari, perch^ non tenendoli 

presenti s'incorre nel pericolo di farsi delle idee ben lontane dalla 

veriti sul modo di funzionare di questi organismi, sotto certi aspetti 

molto piu bassi di quel che fa supporre a prima vista il tipo, moUuschi, 

del quale fanno parte. 

Lobuli genitali. Ho gii detto che questi organi, assai facil- 

mente riconoscibili quando sono in turgore, perchfe pregni di ovuli o 

di spermatozoi, o degli uni e degli altri insieme (talvolta mentre il 

lobulo e pregno di gruppi di spermatozoi sulle pareti di esso sono in 

via di formazione le uova), si distinguono assai poco negli animali 

immaturi. E lo stesso pu6 dirsi degli adulti quando sono lontani dal 

periodo di matuiiti sessuale. In questi casi osservando una sezionc 

trasversa del corpo deirostrica, estemamente alia regione del fegato 

al di sotto del mantello e internamente ai rami dell'oi^ano del Bojanus 

(se la sezione 6 in una regione dove Torgano suddetto anivi), si 

scorgono delle sottili e irregolari fessure, facilmente distinguibili dai 

vasi, e che formano come una parete continuamente ripresa ed interrotta 

tutto attomo al coipo, eccentricamente all'organo epatico. Ho detto 

che si distinguono bene dai vasi, perch6 infatti questi ultimi sono assai 

piu apeiti, piu gi-andi e piu scara delle fessure suddette, eppoi per 

una ragione che sembrera strana ma che pure e verissima: perchfe i 

9* 
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grandi vasi sono sempre vuoti; senza contenuto, cioe senza sangae. 
Infatti una delle cose piu rare che mi sia capitate e qaella di aver 
trovato dei vasi con degli amebociti nel loro intemo; e quando cio 
m'k successo k stato solamente in qualche piccola arteria del processo 
ipogastrico (processo ovale delFHoek), mai nei grandi vasi, mai nel 
cuore. Parlo beninteso di ostriche osservate dopo uccise e, di solito, 
uccise dopo addormentate. Un altro carattere per distinguere i rasi 
dalle fessure destinate a diventare i lobuli genitali h il seguente: i vasi, 
anche i piu grandi, hanno una parete esilissima fomita di radi e sotd- 
lissimi nuclei (foi^e appartenenti ad un endotelio), mentre le fessure 
dei futuri lobuli genitali hanno una parete relativamente spessa fomita 
di numerosi e visibili nuclei, come si pud scorgere dalla fig. 14. Quando 
poi suUa parete della fessura cominciano a svilupparsi i prodotti sessuali 
h assolutamente impossibile confondere i lobuli genitali coi vasi; ma a 
chi ha fam]gliarit& colfargomento non capiterk mai di prender gli uni 
per gli altrL Ad ogni modo ho voluto insistere su tali differenze 
perch^ da quelle che dird qui sotto potrebbe a qualcuno venir fatto 
di supporre ch'io abbia preso un organo per I'altro. Non credo invece 
che occoiTa notare le differenze fra i lobuli genitali e i condotti del- 
Torgano del Bojanus, perch^ questi ultimi verrebbero riconosciuti anche 
da un principiante, a cagione delta forma delle cellule, cosi nette e 
distinte, che ricordano quelle di un tubolo renale di mammifero. 

Ora neiresame d'intere sezioni trasversali delle ostriche mantennte 
nella soluzione ferrugginose fu con una certa meraviglia che riconobbi 
con tutta certezza che i lobuli genitali erano pieni stipati da element! 
contenenti nel loro protoplasma numerose grauulazioni di ferro. Tali 
elementi corrispondono cosi esattamente per tutti i loro caratteri agli 
amebociti ch'io non esito a identiflcarli con questi. Eccoci dunqiie 
dinanzi ad un fatto certamente impreveduto: nei lobuli genitali del- 
Tostrica si raccolgono numerosi elementi del sangue ti^asportatori di 
sostanza. E parlo cosi in generate, perch6 da molti e molti esanii 
potetti persuadermi che la presenza degli amebociti nei lobuli genitali 
non era un fatto eccezionale, ed osservabile soltanto nelle ostriche 
fenugginose, ma facile a riscontrai-si nelle sezioni di ostriche che avevano 
I'organo genitale immature, ed anche in quelle nelle quali la genni- 
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nazione degli element! sessuali commciava a manifestarsi. La sola 
diffei-enza fra le ostriclie feiTugginose e le altre consiste in questo: che 
nelle prime il processo di siderosi di luogo alia formazione del blu di 
Pnissia, mentre nelle seconde le graniilazioni di color giallastro con- 
tenute negli amebociti non danno la reazione del ferro per qaanto si 
ripeta la siderosi. La iig. 14 appartiene ad una delle ostriehe ferrug- 
^inose e rappresenta in sezione trasvei-sa un dotto genitale di una 
sezione sottoposta alia siderosi, colorata col carmallume e poi chiusa 
in glicerina. Ma, come ho detto piii sopra, anche nelle ostriehe non 
teiTugginose notasi la piesenza di cumoli di amebociti pro^visti di 
gi anulazioni giallastre, d'un giallo assai smorto, ma tuttavia distinguibile 
con un esame accurate della pieparazione. Continuando neH'osserrazione 
mi convinsi che anche il deutoplasma delle uova in via di formazione 
conteneva una sostanza di color giallastro, per quanto ancor meno 
ilislinto di quel che vedevo negli amebociti. Insomnia dalla fig. 15, 
nella quale il color giallo e piii acceniuato di quel che in realti sia 
nel preparato, si scoi^e quel che son andato descrivendo. Quella figura 
rappresenta porzione di un lobulo genitale con delle uova in via di 
fonnazione; essa fe tolta dalla sezione di tutto intero il corpo di 
nn'ostrica verde di Marennes del marzo 1896, fissata col solo sublimato 
al(!oolico. 

Veniva naturale supporre che fra il contenuto granuloso giallastro 
M deutoplasma ovarico e quelle degli amebociti contenuti nel lume 
M (lotto genitale dovesse esservi un rapporto; e d'altra parte, Taver 
irovato nelle ostriehe ferrugginose una quantiti notevole di ferro in 
amebociti contenuti nei lobuli genitali immaturi, supponeva pure un 
i*apporto probabile fra il ferro e la sostanza granulosa giallastra surri- 
<*^rdata. Ma le ripetute prove di siderosi fatte su sezioni di ostriehe 
non fernigginose, sia verdi di Marennes che bianche di Spezia, mi dava 
lisultati costantemente n(3gativi. Cio non escludeva che quelle granu- 
hmom giallastre contenessero del feiTO, ma solo ch'esso fosse alio stato 
(li semplice sale. Ricoi-si allora al metodo adoprato dal M'allum, e del 
quale ho giA fatto parola; ma, provato e riprovato, esso mi diede 
sempre risultati negativi. Dopo altri tentativi, sui quali e inutile mi 
sofferrai perch^ si mostrarono vani, ricoi^i al metodo seguente. Una 
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sezione di ostrica fisssata col solo sublimato alcoolico (e precisamente 
appartenente alia stessa serie della fig. 15) venne attaccata al copri- 
oggetto coll'acqua distUlata; sciolta la paraffina e portato il vetrino 
neiracqua distillata, lo posi cosi umido suUa bocca di un vasetto con- 
tenente una piccola qaantitk di solozione fresca di acido osmico 1^/V 
S'intende che il vetrino era coUa sezione rivolta in basso, in modo 
ch'essa fosse esposta ai vapori osmici. Dopo un quarto d'ora tolsi il 
vetrino e sottoposi la sezione al soli to processo di siderosi; qualche 
minuto di esposizione all'aria mi rese accorto che succedeva una eolo- 
razione Jbluastra scura. AUora ripetei sulla sezione tanto Tesposizione 
ai vapori d'acido osmico che il processo di siderosi, e, dopo averla 
lasciata pochi minuti alFaria, la colorai col carmallume, lavai, feci i 
passaggi negli alcooli poi nel xilol e cbiusi con balsamo. Con molta 
soddisfazione, riscontrai in tutti i lobuli genitali quel che ho raf&guiato 
nella fig. 16, la quale rappresenta la meta di un lobulo genitale, tagliato 
obliquamente, in modo simile a quelle della fig. 15. Ho fatto nel 
disegno una colorazione che corrisponde esattamente alia colorazione 
visibile sul preparato; e si osservera che la tinta blu ha un tono 
oscuro, come Fha il rosso violetto del carmallume. Senza dubbio quests) 
fondo piu scuro si deve aH'azione dell'acido osmico. 

Anche questa reazione, come il semplice processo di siderosi fatto 
subii-e alle sezioni di ostriche ferrugginose, non m'fe riuscita sempre, 
pur adoprando lo stesso materiale e seguendo le identiche manipolazioni; 
ma queste difficoltii non possono t6rre importanza al risultato ottenato. 
E certamente una esperienza positiva avrk sempre piu valore di cento 
negative, quand'essa e incontestabile. Ora mi pare che non sia con- 
trario alia logica e ai fatti Fammettere che un energico ossidante della 
sostanza organica, qual'^ Tacido osmico, possa mettere in evideoza il 
ferro combinato in una molecola organica elevata. II metodo, che per 
quelle che mi lisulta 6 nuovo del tutto, merita di essere esteso con 
altre difierenti indagini. Ma per Targomento del quale m*occupo 
aggiunger6 che ho cercato di fare tutte le prove di controllo necessarie, 
sia esponendo sezioni differenti ai soli vapori d'acido osmico e poi 
facendo la colorazione, sia facendo tutte le altre manipolazioni, eccetU) 
Tesposizione ai vapoii, a delle sezioni identiche: il risultato fu costan- 
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temente negativo. Va poi escluso il dubbio che la tinte bluastra si 
debba ad un'alterazione del carmallume nel tessuto sottoposto ai 
vapori d'acido osmico, perche quella tinta blu era distintaniente visibile 
al microscopio in un esame preliminare fatto al preparato prima di 
metterlo nella soluzione colorante. E va esclusa del pari Taltra obbie- 
zione che il colore blu sia dovuto ad uno speciale effetto ottico della 
sostanza organica deiruovo, dopo ch'essa ha provata Tazione dei vapori 
osmici, perchfe allora tale colorazione si dovrebbe constatare nolle altre 
sezioni deiridentica ostrica che sono state esposte ai vapori, senza aver 
subito la siderosi; ma neanche questo ho mai potuto riscontrare. 
Neppure e ammissibile che la colorazione sia dovuta ad una reazione 
fra le sostanze adoprate, perchfe si scorgerebbe auche in vitro, il che 
non e; e nolle sezioni il colore dovrebbe esser diifuso su tutta la so- 
stanza organica che s'fe imbevuta dei reagenti, e neppur questo si 
scorge. Anzi la miglior prova che la reazione mette in evidenza ana 
speciale sostanza contenuta nolle uova ovariche e appunto questa: che 
la colorazione si localizza in certe parti del deutoplasma. Se poi con- 
frontiarao la fig. 16 alia 15 non potri rimanere il piii piccolo dubbio 
che la colorazione blu corrisponde a quella parte del deutoplasma che 
^onsta delle granulazioni giallastre. 

Mi serabra dunque di essere antorizzato a concludere: nelle ostriche 
mantenute nella soluzione ferrugginosa il ferro assorbito meno poi 
as.nmilaio: P dagli amehociti, 2^ dai lohuli epatici, 3^ dai lohuli 
flf^nitali, 4^ in questi viene iitilizzato come materiale del detdoplasma 
ovarico. 

Negli altri organi non m'e riuscito di rintracciare il ferro. Non 
I'ho trovato nelle cellule dell'organo del Bojanus e neanche in quelle 
della glandola pericardica. Quest'ultima specialmente richiamava la 
niia attenzione perche il suo contenuto a grosse granulazioni sferiche 
di color giallo scuro poteva far credere ch'ivi si trovasse, come risultato 
del metabolismo, un composto con del feiTO; ma i risultati completa- 
raente e costantemente negativi delle prove da me tentate mi obbligano 
ad escludere la presenza del ferro nelPorgano suddetto, cioe nella 
glandula pericardica o, come sarebbe piii proprio dire, nella glandula 
periauricolare. 
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5. La presenza del ferro nella sostanza nucleare delle cellule. 

Dei numerosi lavori comparsi sulFassorbiraento e suirassirailazione 
del ferro nelVorganismo alcuni trattano deirargomento esclusivaineDte 
dal punto di vista chimico, altri invece si occupauo anche della parte 
istologica. Tutti sono d'accordo in un punto, cio6 che il fegato e 
I'organo nel quale specialmente viene immagazzinato il feiro. „Das$ 
Eisen ein constanter und integrierender Bestandteil der Leber ist,** come 
s'esprime lo Zalesky^), che dopo il Bunge^) s'occupd della licerca del 
ferro nelForganismo. Alio stesso risultato giunsero piu recentemente 
il Kunkel*), il Macallum^) e, ultimo, il Voltering*). Tutti gli autori 
ricordati ricercarono il ferro nel fegato di animali vertebrati, anzi di 
mammifrri: uomo, cani, topi, cavalli, conigli, porcellini d'India. L'aveme 
dunque io dimostrata Tesistenza nel fegato delle ostriche, tenute a 
vivere per qualche mese in una soluzione ferrugginosa, non 6 che la 
constatazione, in un invertebrato, d'un fatto gi& acquisito alia scienza, 
nei vertebrati. 

Dal punto di vista istologico, ossia microchimico, trattarono del- 
I'assorbimento del ferro gli autori ricordati dapprincipio •), cioe lo 
Schneider, il Macallum, il Kowalewsky, ed anche, ma poco, lo Zalesky, 
or ora citato. Finalmente, per le ragioni che dir6 pid sotto, va aggiunto 
a questo elenco anche il List'). 

Del Macallum non si deve confondere il primo lavoro con i due 
successivi. Mentre in questi ultimi egli ricerca il ferro naturalmente 
esistente nella sostanza nucleare, in quelle precedente esamina in quali 



^) Zalesky, Studien iiber die Leber. I. Eiseiigehalt der Leber. Zeitschrift t 
physiol. Chemie. 1886. Bd. X. S. 453. 

') Bunge, Lleber die Assimilation des Eisens. Ibid. 1885. Bd. IX. S. A9. 
Vedi anche Lehrbuch der physiologischen Chemie. 6. Kap. 

*) Kunkel, Zur Frage der Eisenre.sorption. Archiv f. Pliysiol. (Pfluger). 1891. 
Bd. L. y. 1. 

*) Vedi cit. p. 119. 

*) Voltcring, Uebor die Resorbicrbarkeit der Eisensalze. Zeitschrift f. physiol. 
Chemie. 1895. Bd. XXL S. 186. 

•) Vedi cit. p. 119. 

') Th. List, Beitrjige zur Chemie der Zelle und Gewebe. Mitteil. d. zoolog. 
Station Neapel. 1896. Bd. XIL S. 477. 
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te.ssuti viene assorbito ed assimilato il metallo somministrato insieme 
cogli alimenti alFaniinale (porcellino d'India). Anche il Kowalewsky 
ricerca analogamente il ferro nelle scolopendre alle quali k stata 
iniettata ana soluzione di saccarato di ferro al 2^/^, oppure sommini- 
stiata come alimento insierae col latte. Tralasciando le ricerche dei 
puii chimici, che del rimaneate concordano pienamente con quelle degli 
altri osservatori, abbiamo: da una parte il Macallum (primo lavoro), il 
Kowalewsky ed io, che cerchiamo il ferro somministrato prima ad arte 
agli animali; dalFaltra lo Zalesky, lo Schneider, il Macallum (secondo 
e tei*zo lavoro gik citati), i quali studiano con metodi microchimici la 
presenza del ferro naturalmente contenuto nei tessuti organic!. 

Lo Zalesky, pur occupandosi specialmente della parte chimica 
propnamente detta, non trascura anche di fare delle ricerche micro- 
chimiche. E benchfe egli affermi che il terro contenuto nel fegato non 
e, ne alio stato metallico nfe di combinazione inorganica (p, 498), 
ritiene sia una speciale combinazione organica tale che, al contraiio di 
tutte le altre nucleocombinazioni, diraostra la presenza del ferro anche 
coirimmediato impiego dei soliti reagenti di questo metallo. Ed esso 
trovasi in tutte le diverse parti del tessuto del fegato, ciofe tanto nel 
corpo cellulare (ZeUleibe) che nel nucleo (ZeUkern). Infatti anche dopo 
la digestione delle cellule isolate si ritrova il ferro nel residuo rimasto, 
il quale consta solo di Nucleina (p. 499 e 601). 

Lo Schneider accetta come cosa ormai indubbia che i nuclei hanno 
una si)eciale propensione ad immagazzinare il feiro, e ritiene che i sali 
di questo metallo compiano una funzione importante, e in relazione col 
processo di respirazione, negli animali che vivono nelFacqua. Egli non 
si occupa della questione chimica, ma dal punto di vista morfologico 
coDstata che „nel maggior numero dei casi il ferro non riempie tutto 
il nucleo, ma e concentrato in una determinata zona, corrispondente 
al nucleolo o al reticolo cromatico." Le ricerche dello Schneider 
sono estese a molti animali, quasi tutti invertebrati (a buon con to, lo 
<lico espressamente, esclusi i moUuschi), e la constatazione del ferro fu 
sr*mpre fatta da lui col semplice processo di siderosi (ferrocianuro 
potassico ed arqiia acidulata), da me impiegato. 

Come ho detto dapprincipio, il Macallum intese di escludere dai 
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tessuti presi Iq esame il ferro alio state di sale inorganico e di semplice 
albuuiinato, ti-attando le sezioni, prima di sottoporle al processo di 
siderosi, airazioue prolungata del liquido del Buiige (alcool forte acidulate 
eon HCl). Ed affernio di aver riscontrato iiel reticolo cromatico di 
numerose cellale, sia vegetal! che animali, la presenza del ferro; il 
quale formerebbe una combinazione organica elevata, ma distinta daU 
I'emoglobina del sangue. 

II List ha esposto recenteniente i risultati di alcune sue ricerche 
sopra le cellule dei lamellibrancbi, aventi lo scopo di distinguere il 
nucleolo accessorio da quello principale. Delle sezioni, sottoposte per 
mezz'ora ad un bagno di soluzione al mezzo ^/^ di cloruro ferrico, eran 
poi trattate col solito processo di siderosi; si metteva il tal modo iu 
evidenza il nucleolo accessorio, perclife prendeva la colorazione del blu 
di Prussia, mentre quello principale restava scolorato e poteva poi 
dimostraisi ricorrendo ad una tinta di contrasto (paracarmiuio). Fin 
qui non c'e niente da dire, e tali esperienze dimostrerebbero solo che 
la paranucleina ha una elettivit^ per i sail di ferro, che manca alia 
nucleina. Ma il List ci ricorda anche (p. 480) che lo stesso differen- 
ziamento fu da lui ottenuto su delle nova immature di Mytilus, 
trattando le sezioni col processo di siderosi, senza prima ricorrere al 
bagno nella soluzione di cloruro ferrico. A me non interessa di rilevaie 
perche I'autore abbia voluto ricorrere al bagno ferrico, quando bastava 
il solo processo di siderosi, per quanto mi sembri che una spiegazione 
sarebbe pure stata opportuna; ma per il mio proposito mi basta notare 
che il List concorda collo Schneider, in quanto ci mostra la formazione 
del blu di Prussia nel nucleolo accessorio delle sezioni sottoposte al 
solito processo di siderosi. 

11 Kowalewsky invece non parla mai della presenza del ferro nella 
sostanza nucleare, ne mai il ferro si scorge nei nuclei delle cellule 
figurate nel suo lavoro. Per conto mio ottenni sempre risultati negatin 
tanto ricercando il feno nei nuclei delle ostriche solite che in quelli 
delle ostriche mantenute neiracqua ferrugginosa ^). Ne col semplice 



M Lo duo «rranul:izioiii V)lu olio si scor;;oiio sopra il muloo dolla fi;z 4/' 
della tavola (|ui ainiossa, soiio appunto ostonio al niuloo, non p:i dontro di i^so. 
conio lo altro faiiiio parte del contonuto del citoplasnia. 
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processo di siderosi, uk facendo prima subire alle sezioni il trattamento 
delFalcool acidulato, come fece 11 Macallum, ne adottando Tesposizione 
del preparato all'azione dei yapori d^acido osmico, potei mai vedere la 
colorasdone del blu di Prussia nella sostanza nucleare. 

Se poi Yogliamo tener conto che il Macallum avrebbe ritrovato il 
ferro nel reticolo cromatico di moiti nuclei non gij^ come egli credette, 
alio stato di elevata combinazione organica (in quanto il liquido del 
Bunge non ha la virtu di ^smascherare^ il ferro), ma alio stato di 
semplice sale, quale glielo rivelava il precipitate di blu di Prussia; noi 
dobbiamo ritenere che tutti gli autori ricordati concordano nelFammettere 
die il ferro e uno dei componenti piu frequenti e forse costante nei 
nuclei cellular! di parecchi organi degli animali. E questo ferro fe 
eontenuto in forma di un composto organico cosi singolarmente semplice 
ch'esso puo essere dimostrato coi soliti reagenti di quel metallo (Zalesky 
ed anche Schneider), oppure venir „smascherato^' dopo Fazione del- 
Talcool acido (Macallum). 

Contro queste affermazioni stanno solo le negazioni tacite del 
Kowalewsky e quelle esplicite mie. Non intendo con questo di porre 
iu dubbio i risultati degli altri osservatori, e so bene che quelli positivi 
hanno assai maggiore importanza dei negativi; ma non credo la questione 
esaurita, n6 indegna di ulteriori ricerche: per questo ho voluto richiamare 
su di essa Tattenzione degli studiosi. 

6. II trasporto del ferro e gli amebociti. 

Nelle ostriche mantenute in un'acqua ferrugginosa Tassorbimento 
del ferro avviene nelle cellule epiteliali di talune region! del corpo. 
Ancora nello spessore delle mucose, e poi al disotto di esse, vediamo 
degli amebociti carich! d! granulazioni di ferro, li ritroviamo poi in 
altri organi del corpo e fin dentro alle cellule epatiche. Si presenta 
dunque logicamente la supposizione che gli amebociti incorporino il 
ferro degli epiteli, per trasportarlo agli organi di assimilazione. Questa 
la via logica, e che tale sia anche per il trasporto della marennina io 
sostenni nel precedente lavoro; ma, siccome no! non possiamo seguire 
Tamebocito nei suoi movimenti attraverso ai tessuti delForganismo 
vivente, questo modo di trasporto puo esser messo giustamente in 
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dubbio. Pi-emetto intanto che la presenza Ad ferro negli ainebuciti di 
aiiimali, ai quali era stato somministrato coiralimento, o introdotto 
nella cavitji del corpo colle iniezioni, e stata constatata non solo da 
me, ma anche dal Macallum, nel suo primo lavoro, e dal Kowalewsky, 
e cei-te figure (la 3. per es.) delFautore inglese ricordano molto le mie. 
Egli parlando appunto dei leucociti con ferro osservati nel fegato, si 
pone la questione se essi provengono dai villi deirintestino, e risponde: 
„Some of them undoubtedly must have done so, for, as already stated, 
in the contents of the venules in the serosa of the upper portion ol 
the small intestine there were a few iron -holding leucocytes. It k 
[)robable however, from a difference in the airangement and deposition 
of the iron in them, that a large number have taken up the iron fioni 
the plasma after they became entangled in the capillaries (p. 273)." 
Ma anche ammessa questa ultima supposizione, non viene con cio 
negata dal Macallum la possibility del trasporto del feiro per opera 
degli amebociti. Nondimeno nelle sue conclusioni egli torna a dire 
che probabilmente il piu importante agente nel trasporto del feno dai 
villi alle altre parti del corpo e il plasma del sangue. Quanto al 
Kowalewsky egli non si pone il problema del come avvenga il trasporto, 
ma riconosce nell'organo linfatico della scolopendra la presenza di ame- 
bociti con granulazioni di ferro. Ed anche s'accorge che queste hanno 
un aspetto divei-so nelVamebocito da quel che hanno nelVorgano linfatico; 
cosi pure daU'esame delle mie figure appare che negli amebociti le gra- 
nulazioni del feiTo sono di aspetto piii regolare, tondeggiante e talvolta 
I'iunite come piccole monile (fig. 3, 4 e 5). Queste differenze mostraiit> 
che gli amebociti possono modificare, per un'attivita del loro protoplasuia 
del loro nucleo, il ferro assorbito dagli epiteli, per poi trasportailo 
agli organi intemi. Egualmente si comportano colla marennina. 

Ora, questa grande ras:^omiglianza fra Tassorbimento del feno e 
della marennina non e senza significato, e prova appunto che il piimo 
si comporta, non come una sostanza dannosa alForganismo, ma conn* 
un alimento qualunque. Certamente le ostriche tenute nella soluzioiie 
ferrugginosa non s'ingrassano, ma si conservano sane, tanto ^ vero che 
di quelle tenute in esperimento non una mori, e le due ultime Tavevano 
sopportato per quattro mesi continni. Che non ingrassassero e ov\io. 
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perche potevano tiovare un nutrimento ben scarso nel piccolo volume 
d'acqua che veniva cambiato ana sol volta per settimana; ed a questa 
poverti di alimentazione si deve il ritardo nello sviluppo degli organi 
genitali. La fig. 14 mostra i nuclei delle cellule germinali appena 
sviluppati, e Tostrica, alia quale appartiene il disegno, fu uccisa alia 
fine di febbraio; quando, cioe, il maggior numero delle ostriche nostrane 
ben nutrite hanno gik gli elementi sessuali formati. 

Come dicevo or ora, tra la marennina e il ferro vi sono tanti 
rapporti di somiglianza per i modi con i quali quelle sostanze ci si 
rivelano (e ne fa fede il confronto fra la tavola qui annessa e quella 
del precedente lavoro sulle ostriche verdi), che, indipendenteraente dal- 
Tanalisi chimica, la quale ci ha mostrato nella marennina una notevole 
quantity di ferro, noi non possiamo fare a meno di trattare delVuna 
e deiraltra insieme. E questo un punto sul quale insisto specialmente 
perche toglie forza aH'obbiezione che le ostriche tenute a vivere nella 
soliizione ferrugginosa si trovino in condizioni anormali, patologiche. 
La marennina sta diffusa nello strato apicale delle cellule epiteliali 
protoplasmatiche sotto forma di una sostanza quasi omogenea, a granu- 
lazioni minutissime. Invece nella parte prossimale della mucosa, dove 
peuetrano numerosi amebociti, noi la rivediamo sotto forma di granu- 
lazioni distinte, tondeggianti e di diametro notevole (1—2 «); ed in 
questo stato essa k sempre in rapporto con nuclei o con porzioni di 
nucleo degli amebociti. Se poi andiamo ad esarainare il fegato, troviamo 
die al principio deirinverdiraento, intorno e dentro il lume dei lobuli, 
esistono amebociti carichi di gi*anulazioni verdi, identiche a quelle 
nutate alia base delle mucose e nel connettivo sottostante; ma uel- 
rinterno della cellula epatica non se ne trova ancora nessuno. In un 
periodo pifi avanzato deirinverdiraento, dentro ai lobuli epatici trovansi 
numerosi gli amebociti con granulazioni verdi, e pid tardi tutte le 
cellule epatiche ne hanno nel loro interno di pin o meno alterati; final- 
niente tutta la parte somatica della cellula e ripiena delle granulazioni 
tli marennina. A me pare die questi fatti patenti non possano con- 
ciliarsi se non ammettendo che la via roale e quella logica, che cioe 
la marennina vien trasportata dagli epiteli al fegato per opera degli 
amebociti. Aggiungero qui che talora i dotti epatici, dei quali ho 
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tenuto parola piii sopra, acceunando alia struttura del fegato, sono 
pieui zeppi di uii'enorme quantity di amebociti carichi di granulazioni 
di marennina. 

Per il trasporto del fen*o non ho fatto tauti e cosi pazienti esami 
come feci per le ostriche verdi di Marennes, ma tutto quello che ho 
visto collima cosi i>erfettamente col fenomeno dell'inverdimento che 
non dubito un istante a consideiare identiche le due maniei^ di assi- 
milazione. Anche per 11 feiTO vediamo prima delle minutissirae grann- 
lazioni nella parte distale delle cellule epiteliali, invece nella parte 
profonda troviamo delle granulazioni tondeggianti e distinte, in rapporto 
coi nuclei degli amebociti; poi al disotto della mucosa nel connettivo 
stanno interi amebociti carichi di granulazioni; cosi li ritroviamo pure 
nel connettivo periepatico, quindi dentro ai lobuli e finalmente proprio 
airinterno delle Kornerzellen. Se nello studio deirassorbimento e del- 
Tassimilazione del ferro non ho potuto mettere in evidenza quei delicati 
fatti citologici, di cui mi sono occupato trattando delle ostriche verdi, 
la ragione fe semplice. Qui non conviene fare delle sezioni troppo 
sottili (al disotto dei 10 /<)> perch6 va perduta molta parte del ferro 
e d'altronde i trattamenti richiesti dal processo di siderosi non lasciano 
ottenere quelle colorazioni precise che sono necessarie per una indagine 
approfondita. 

Come il Macallum e come il Kowalewsky, anch'io ho visto che 
non tutti i leucociti trasportavano il ferro; ma anzi solo qualcuno, dei 
tanti che si vedono nel campo del microscopio, conteneva granulazioni. 
E sarebbe strano che non fosse cosi: ammessa la giande knportauza 
ch'io assegno, e, credo, non senza fondamento, a questi organiti, si 
capisce che il loro ufficio non sark solo quello di trasportare il ferro 
la marennina, ma anche molte altre sostanze, sia solide che solubili 
nel liquido cellulare. 

Abbiamo visto che nel lume dei dotti genitali si trovano quantiti 
rilevanti di amebociti carichi di granulazioni di ferro; questo fatto 
potrebbe esser considerato come avente lo scopo di eliminare in un 
modo qualunque il troppo ferro assorbito dalFoi-ganismo, e del quale 
gli amebociti si sono impadroniti, per levarlo dal circolo. Ma questa 
idea, che viene subito in mente pensando alia fagocitosi, urta contro 
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il fatto da me sempre constatato in tutte le ostriclie, e che cio^ nei 
dutti genital! ad un certo periodo del loro sviluppo, e costante la 
presenza di amebociti couteuenti granulazioni giallastre, le quali (per 
le ragioni gia dette al paragrafo 4) sono da riferirsi ad un composto 
del feiTO. E da quanto ho esposto piu indietro dobbiamo arguii*e 
che quegli amebociti con granulazioni piendono parte alia formazioue 
del deutoplasma ovarico. Si tratterebbe dunque di qualchecosa di 
analogo a quelJa che, in una sua i*ecente nota, il Banvier^) chiama 
infiammazione fisiologica; vale a dire, che gli amebociti compirebbero 
direttamente una funzione nntritiva, la quale negli animali superiori 
si compie colPintervento del plasma, meno che in quelle parti del corpo 
uelle quali mancano i vasi. 

Se tale uMcio nutritivo degli amebociti e ammissibile negli animali 
superiori lo sara, e di gran lunga maggiore, nei lamellibranclii, che 
hanno un sistema circolatorio molto piu basso di quello degli altri 
inoUuschi e dei vertebrati. Non solo il sistema circolatorio dei lamelli- 
branchi -) e incompleto, cioe aperto, ma in taluni organi importantissimi, 
come per es. il fegato, i vasi fanno quasi difetto. Essi abbondano invece 
ueirapparato branchiale, immettono in gran numero nelle lacune del 
palleo, in quelle della base dei palpi labiali e del piede (quando esiste); 
passano dappresso numerosi anche all'organo del Bojanus e alia mucosa 



*) L. RanviiT, Du role physiologiqne des leucocytes, a propos des plaies de 
la cornee. Compt. Rend. 1897. T. CXXIV. p. 386. 

^ Ne sappiamo ancora ben poco di precise, malgrado una grande quantita 
(li lavori che nc trattano. E la ragioue e qucsta: gli studi sulla ch-colazione dei 
lamellibranchi furono sempre fatti colle iniezioni; metodo ottimo per i vertebrati, 
nia pessimo per (juesti niolluschi. Cosi, anche tralasciando di parlare di quei 
lavori che malgrado la loro mole sono inferiori a qualunque critica, quello del 
Meneganx ad esempio, anche i migliori cadono in uno dei due difetti: o di aver 
inic'ttato troppo o troppo poco. Uno dei piu accurati ricercatori. il Flemming, 
non esita a confessare di non esser mai riuscito ad iniettare regolarmente e com- 
pletaraente un lamellibranco : „lch gestehc jedoch, dass es mir nie gelungen ist. 
I'inf Muschel in alien Teilen ganz gleichmiissig und (in histologischem Sinne) voU- 
stiindig zu iujicieren." Bemerkung zur Injectionsteclinik bei Wirbellosen. Arcliiv 
f. mikr. Anat. 1878. Bd. XV. S. 252. Piu di spesso furono iniettati parti del con- 
iK'ttivo o anche glandule (Kolhnanu, Griesl)ach, Sa])atier ect.) che coll'apparato 
'irrolatorio non avevano niente da fare. In conrlusione, una seria e precisa 
conosccnza deirargomento non la potremo avere che col metodo delle sezioni 
continue. 
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gastrica. Va poi ricordato eke un'altra glandnla escretoria si trova 
propiio intorao alForeceliietta del cuore (glandula pericardica). Quindi 
secondo il mio concetto il sistema circolatorio deirostrica avrebbe 
specialmente: 1^ uno scopo meccanico, per gli spostamenti idraulicl 
quali succedono fra i diversi vasi e le lacune del mantello (fra qaeste 
e quelle del piede nei lamellibranchi che ne sono provvisti); 2° uno 
scopo cliimico per la respirazione e Tescrezione. Ma per quel che si 
nferisce alia nutrizione, propriamente detta, Tufflcio ne sarebbe devoluto 
agli amebociti, i quali airinfuori del vasi, si tiasporterebbero dalle 
mucose di assorbimento agli organi di assimilazione (fegato) e da quest! 
a quelli di consumo. La via delle cellule migratrici (amebociti) sarebbe 
in tal caso il lasso connettivo interstiziale. Sar& bene ricordai*e a 
questo proposito che Tapparato digerente deirostrica e immei-so (nieno 
una piccola parte deirintestino) nella niassa epatica, sicche la distanza 
dalle nuicoso dello stomaco e dalFintestino ai lobuli epatici k brevissima; 
come lo e da questi ultimi ai dotti genitali 

Devo, prima di finire, accennare ad un altro punto. Nel mio 
lavoro precedente ho insistito nel negare una diapedesi degli amebociti 
negli epiteli esteriori, la quale si voleva che avesse uno scopo escretorio; 
ma non ho mai fatto cenno di una diapedesi nelle mucose delFapparato 
digerente. Ora ricordo che anch'io ho avuto occasione di osservai-e 
quest'ultima, neirintestino e nello stomaco deirostrica, come numerosis- 
simi altri osservatori la constatarono nei piii diversi gi^upjn animali. 
Nella fig. 8 della tavola qui annessa ho rappresentato una piccola 
porzione del- contenuto della caviti gastrica, dove, oltre a parecchie 
particelle amorfe, fra le quali abbondano quelle di ferro, si scorgono 
molti amebociti, alcuni dei quali contenenti nel loro citoplasma delle 
granulazioni certamente da riferirei al ferro (a). Nei primi esarai 
dubitavo che esse fussero soltanto a contatto colFelemento e facessero 
paile del contenuto amorfo, ma potei convincermi in seguito che si 
trattava proprio di un assorbimento del metallo nell'interno della cellula. 

Messo dunque fuor di dubbio tale diapedesi intestinale, rimane da 
chiedersi quale ne sia lo scopo. lo non Tlio vista come un fatto 
costante, ma Tho riscontrata nelle ostriche che digiunavano, cioe che 
da parecchi giorni stavano alFasciutto (ma ch'erano, beninteso, sempre 
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vive), ed anche ia altre che non potevano regolarmente nutrirsi, come 
e il caso di quelle ferruggiiiose. Un rapporto fra il digiuno e la 
diapedesi intestinale non k stata, ch'io sappia, ricordata da alcuno; ma 
il prof. Berlese mi comanica delle sue osservazioni, ancora inedite, 
sulla digestione negli Artropodi che confermano le mie. Egli mi assicura 
che i ragni d'inverno, magrissimi, perchfe la mancanza di preda gli 
obbliga a dei lunghi digiuni, hanno numerosi amebociti nel lume del- 
Tapparato digerente; d'estate, negli animali ben nutriti, tale diapedesi 
manca del tutto, ma si pud provocare sperimentalmente tenendo i ragni 
captivi per qualche giomo a digiuoare. 

E dunque certo cb'esiste un rapporto fra la diapedesi intestinale e il 
(liginno; e si potrebbe supporre che in questi casi gli amebociti, penetrati 
neU'epitelio delle mucose per caricarsi di sostanze nutritive, non trovan- 
(lone, continuino il loro cammino e si facciano strada lino a raggiungere 
il lume deirintestino e la cavitk gastrica. Quel che succeda poi di 
questi amebociti non posso dire; ma non parmi irragionevole la mia 
ipotesi, la quale ci condurrebbe ad interpretare in modo assai divei^o 
da quel che s'era fatto finora, il fenomeno della diapedesi nelle mucose 
deirapparato digerente. 

Firenze, Pasqua del 1897. 
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Spiegazione della tavola XIIL 



1 disegni sono eseguiti coH'ainto della camera chiara Abbe fiuclie possibile; 
sempre impiegando robbiettivo apocromatico ad immcrsione omogenea Zeiss Inim. 
e gli oculari compeiisatori 2, 4 cd 8. L'ingrandimento e approssiniativo. La 
fig. 2 fu completata coirocul. 4 = X 550 circa. 

Le fig. 1, 5, 6, 7, 8. 9, 10, 11, 12 e 13 sono prese dallo stesso preparato. 
anzi (eccetto 7 e 8) dalla stessa sezioiic, di uirostrica biaiica teniita per 120 giorui 
neiracqua feniigginosa e poi per altri sotte giorni nel mare. Uccisa col sublimato 
alcoolico e tagliata in fette continue di 10 fi di spessore. II preparato fu sotto- 
posto al processo di siderosi (ferrocianuro potassico I'/i^/o dieci minuti, acqua 
con H CI 1 **/o un minuto, poi acqua semplice), quindi colorato con carmalhunc 
del Mayer, disidratato e chiuso nel balsamo. 

Le tig. 2 e 3 appartengono alia stessa sezionc di un preparato fatto cou 
fette assai vicine a quello precedente. Non fu fatta la siderosi, ma dopo colo- 
razionc col carmallume del Mayer il preparato fu chiuso nel balsamo. 

La fig. 4 da una sezione vicina alle precedenti. sottoposta alia siderosi, 
colorata colla safranina, cliiusa nel balsamo. 

La fig. 14 tolta da una sezione di un'ostrica tenuta per 120 giorni nt'lla 
soluzione ferrugginosa , poi per 15 giorni nel mare. La sezione. grossa 10 /*, fu 
sottoposta al processo di siderosi, colorata con carmallume e cliiusa in gliceriiia. 

Le fig. 15 e 16 appartengono a due sezioni quasi consecutive di un'ostrica 
verde di Marennes uccisa il 10 marzo 96 col sublimato alcoolico. La sezione della 
fig. 13 fu sottoposta al processo di siderosi, colorata col carmallume e cliiusa in 
balsamo. Quella della fig. 14 vt?nne espo.sta ai vapori tli acido osnuco per ^/i d'ora. 
poi al processo di siderosi; Tesposizione ai vapori e la siderosi fu ripetuta una 
seconda volta; quindi carmallume, acqua di.stillata, disidratazione e chiusura nel 
balsamo. 

Una ripiegatura della mucosa dell'esofago ; e figurata soltanto la paHe 

distale; X circa 300. 
Tutta intcra una ripiegatura della stessa regione; X circa 300. a amebo- 

citi; /"ferro; ne nuclei dellepitelio ; na nuclei degli amebociti; h limite 

dell'epitelio col connettivo sottostante c. 
Due amebociti del connettivo sottostante alia mucosa esofagea ; X circa 1000. 

In a granulaz. di ferro regolari; in b una morula di granulazioni. 
Due amebociti del connettivo sotto esofageo; X circa 1100. In a poclie 

e minute granulazioni di ferro e altre piii grosse di natura incerta; 

in h numerose granulazioni piuttosto irregolari, (|uelle due che si scor- 

gono in contatto colla superfice del nucleo, non sono dentro di esso, 

ma nel citoplasma come le altre. 
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Fig. 5. Un amebocito del connettivo die circonda i lobuli epatici; X circa 1000; 

neirinterno una morula di granulazioni di ferro. 
Fit?. 6. Un amebocito nel lume di un lobulo epatico; X circa 1000. Colorazione 
di blu di Prussia diffusa nel citoplasma, poche graimlazioni diversamente 
colorate in blu. 

Fig. 7. Due estremi distali di cellule epatiche, Kdrnerzellm, viste dalPalto e dal- 
rinterno di un lobulo epatico; X circa 1100. Neirintenio d'ogni cellula 
e nicchiato un amebocito am\ il quale in & e carico di granulazioni di 
ferro; nk nucleo della cell, epatica; in h se ne scorgono due, quello piu 
in alto a destra appai-tiene ad un'altra cellula epatica; v vacuoli della 
KdmerzelU. 

Fig. 8. Poi-zione del contenuto dello stomaco, X cii-ca 600; m sostanza mucosa; 
a amebociti; a, amebocito con granulazioni di ferro; gf granulazioni 
amorfe di ferro del contenuto gastrico. 

Fig. 9. Lobuli epatici, in sezione trasvcrsale, X circa 300. II lobulo A e disegnato 
a doppio ingrandimento nella lig. seguente. A sinistra nel connettivo 
due amebociti con delle granulazioni di ferro. 

Fig. 10. II lobulo epatico A della fig. precedente, X circa 600. Si vedono le 
granulazioni sottilissime di ferro diffuse dentro alle cellule epatiche. 
In parccchi punti si scorgono i nuclei nn degli amebociti con vicino 
granulazioni di ferro-piu vistose; nl nuclei delle cellule epatiche nc nuclei 
della membrana congiuntivale che circonda il lobulo. 

Fig. 11. Porzione di un lobulo epatico. X circa 600; in una cavita neirinterno 
dello spessore del lobulo un amebocito con granulazioni di ferro. Altre 
piu minute sou diffuse nella parte basale delle dette cellule epatiche. 

Fig. 12. Come la precedente; in alto un amebocito; nel connettivo sottostante 
tre amebociti, due dei quali con granulazioni di ferro; in un amebocito 
le granulaz. non sono ancora diventate blu, ma si raostrano d un colore 
verde scuro. 

Fig. 13. Sezione trasversale di un cieco gastrico, X circa 300; in h cellule di 
secrezione. 

Fig. 14. Sezione trasversale di un dotto genitiUe, X circa 300; ng nuclei dello 
strato germinativo degli elementi sessuali; / limite del dotto a ammasso 
di amebociti con granulazioni di ferro. 

Fig. 15 e 16. Sezioni (juasi longitud. di due lobuli genitali, X circa 300; a ame- 
bociti; na nuclei degli amebociti; no nucleo ovarico; / limite del dotto. 
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R e f e r a t 

von 
Fr. Kop8eh* 

M. Neuburger, Die h'lstorlsclie Eniwichdting der experimcmtelkn 
Oohirn- und Eiickenmarksjjhysiologie vor Flourens. Stuttgart 1897. 
Ferdinand Enke. 8*^. XXVI und 362 S. — 10 Mk. 

Die doni philosopliisclien Frouiide der Oeliirnforschnnp Herrn \i. Kitter voii 
Carneri ^ewidmete Hchrift ciithalt eine prajiiiiatisdie Daistellung der Hauptinomeiiti' 
der iiltereii experinieiiteUen (ieliirn- niid Uuckeumurk.sphy.si()lo«;;ie bis zu den cpncht- 
machenden Leistuiii^en von Flourens und Ma^endie. Dieselbe beansprucht uni s») 
j^rosseres Interesse, als in ilir die lieuti«:e Krkenntnis wurzelt und man erkeiiut. 
wie sehr die experimentelle Kiclitunj; in der Physiologic schon in den friihereii 
Jahrhunderten geptiegt. wurde. Die Schrift enthalt in drei Hauptabsclniitten div 
Zeit von Willis bis lialler, dann die Zeit Hallers und drittens die Zeit von llaller s 
Tode bis Magendic und Flourens. Aus der Fiille der gebotenen Thatsaehen hiei 
Jiuch nur weniges anzufuhren, ist nicht. gut moglich und muss auf das Original 
verwiesen werden. Es soil nur noch hervorgehoben werden, dass in dem Anhange. 
weleher einem Se.hlussvvort vorangeht. der Yerfasser zeigt, dass die Kxperinieuial- 
physiologie niemals der Anatoniie und der Klinik giinzlith entraten konnte. Wo 
diese nielit eingrift', verwerfend, besttitigend. einscliriinkend oder erwi'iternd, ffdirte 
das Experiment zu In*tumern oder zu einer Stagnation der Forschung. 



Unter der Redaktion von Geheimrat Prof. W. Eb stein in Giittingen und 
Dr. J. Schwalbe, Herausgeber der Deutschen mediciniseben Woebenschrift in 
Berlin, wird im Verlage von F. Enke in Stuttgart ein Handbiicli der praklineheii 
Medlcin erse.beinen, das sirli die Aufgabe steUt, den gegenwili-tigen Stand der 
inner en Medicin in einer den Bedurt*ni.ssen des praktiscben Arztes an- 
gepassten Form treu widerzuspiegeln. Zur Abbandlung gelangt nicht nur die 
Materie der inneren Medicin im engeren Sinne, sondcrn es werden auch die iniii^'cn 
Bezieiiungen der inneren Medicin zu ihr verwandten Zweigen der Ileil- 
kunde. insbesondore zur Chirurgie, Ophtbalniologie, Ot iatrie. Padiat rie 
an geeigneten Stellen beriicksichtigt, und in gleicber Weise linden audi die Laryn- 
gologie. Psychiatric. Haut- und venerischen Krankbeiten . Zaiiniicil- 
kunde in einem t'iir die arztliche Praxis vollig geniigenden Umfang seitens hervor- 
ragender Fachmanner ihre Bearbeitung. Bei der Darstellung jedes Krankhcits- 
kapitels wird eine gleichmiissige Er.scliopfung der ganzen Materie angestri*])t. 
Aetiologie, Sy mptomat ologie. Diagnostik, Prognose und ))esouders 
Tberapie werden vol! beriicksichtigt. Anatomische, physiologische und 
patbologiscb-anatomische Fragcn werden nur moglidi.st kurz eWirtert. Al»- 
bildungen werden beigcge])en. Jedem grossen Absclnjitt. der in der Hegel von 
einem einzigen Autor bearbeitet wird, i.st eine kurze allgemeine Einleituiig 
iiber Aetiologie, Syniptoniatologie voraufgeschickt. 

Der Umfang des Handbuclis wird ca. 250 Druckbogen betragen, die sich auf 
5 Biinde vcrtcilen. Die Ausgabe erfolgt in ca. 20 Liefcrungen a 4 Mark. Die crste 
Lieferung wird Anfang 181)8 erscheinen, die letzte etwa nach Jahresfrist. 
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Ueber einige Variationen der Oesichtsmuskeln beim 
Menschen und ihre Bedeutung far die Mimik. 

Von 

Prof. J. Popowskj 

in Tomsk. 

i^Mit Tafel XIV und XV.) 

Das Stadium der Variationen der Gesichtsmnskeln des Menschen 
gewahrt ein grosses Interesse sowohl vom Standpunkte der Morphologie 
ans, hinsichtlich der Bestatignng der Idee Gegenbanr's [6, Bd. I. S. 358] 
von der morphologischen Einheit der ganzen Gesichtsmuskulatur des 
Menschen und ihrer Entstehung ans dem Platysma, als auch vom 
Standpunkte der Physiologie aus, zur ErklSmng des so h&ufig beobach- 
teten Unterschieds in der Mimik. 

Bei Durchmusterung der Gesichtsmuskulatur der Saugetiere (Nagen 
Raubtiere, Huftiere, Affen) haben wir gesehen [11, S. 167], dass 
dieselbe durch einen ziemlich einformigen Typus ihres Baues charakte- 
risiert wird. Man kann fast tlberall eine deutliche Verbindung der 
<Tesichtsmuskeln mit ihrem Mutterboden, dem Platysma, wahmehmen 
und alle Muskeln erscheinen mit einander in Zusammenhang stehend. 
so dass es richtiger ware, von den einzelnen Bestandteilen der Gesichts- 
mnskulatur der S&ugetiere, nicht ausgenommen der Affen, eher von 
einzelnen Muskelgebieten zu sprechen, als wie von individuell abge- 
sonderten Muskeln. 

Die Aenderungen in der Lage der Gesichtsmuskulatur, welche man 
bei den Saugetieren antrifft., sind nnter einander durch ganz allmahlige 
Uebergiinge verbunden. Im allgemeinen begegnet man solchen Ueber- 
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gangen auch in der Gesichtsmuskulatur des Menschen,^aber es ist im 
Speziellen schwierig, sie mit den Aendenmgen bei den Saugetieren in Ver- 
gleich zu stellen, denn wahrend einige Gesichtsmuskeln beim Menschen, 
mit geringen Modificationen, noch ihren urspriinglichen Charakter bei- 
behalten haben, hat sich der Zustand anderer Muskeln derart verandert, 
dass nur die Variationen primitiven Charakters ihren phylogenetischen 
Entwickelungsgang andeuten und schliesslich erscheinen einige Gesichts- 
muskeln beim Menschen zu allererst, so dass die Gesamt-Gesichts- 
muskulatur des Menschen ihrem Charakter nach von derjenigen der 
Saugetiere in vieler Hinsicht unterschieden ist. 

Im allgemeinen driickt sich der unterschiedliche Charakter der 
Gesichtsmuskulatur des Menschen in einer st^rkeren Entwickelung (mit 
Ausnahme der Ohrmuskeln) und einer grosseren Abgesondertheit der- 
selben vom Platysma aus. 

Im Speziellen aber wird der unterschiedliche Charakter der Ge- 
sichtsmuskulatur des Menschen in dreifacher Beziehung gekennzeichnet: 

1. Das oben erwahnte Muskelgebiet der Saugetiere erscheint beim 
Menschen mit einer scharf ausgepr^gten Differenzierung in einzelne 
selbstandige Muskeln, so dass wir zuerst beim Menschen mit Becht 
von Gesichtsmuskeln sprechen konnen, welche in morphologischer und 
functioneller Hinsicht individuell von einander abgesondert sind; 

2. In der Gesichtsmuskulatur des Menschen begegnen wir solchen 
Muskeln, welche bei keinem Saugetiere, selbst nicht bei den Affen an- 
getroffen werden; das sind diejenigen Muskeln, welche um das Auge 
(M. cornigator supercilii, M. transversus glabellae, M. zygomaticns 
minor) und um den Mund gelegen sind (M. risorius, M. transversus 
menti, M. incisivi). Dieser Umstand wird durch die grossere Ent- 
wickelung der Gehirnhemispharen und die damit parallel gehende 
grossere psychische Entwickelung des Menschen erkiart [i4]; 

3. Die Variationen, die besonders reichlich unter den beim 
Menschen zu allererst auftretenden Muskeln zu finden sind, bilden die 
diitte und in vieler Hinsicht sehr wichtige Eigentiimlichkeit der 
menschlichen Gesichtsmuskulatur. 

Diese Variationen tragen entweder einen primitiven oder einen 
progi-essiven Charakter an sich. 
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Die grosse Haufigkeit und Mannigfaltigkeit der Variationeii unter 
den Muskeln, die zuerst beim Menschen erscheinen, erklart sich durch 
ihren weniger stabilen Charakter, als Gebilde von spftterer Erscheinung 
in der phylogenetischen Geschichte des Tierreichs. 

Diese Variationen sind sehr oft auf den beiden Gresichtshalften 
bei einem und demselben Individuum nicht gleichmassig, was nicht nur 
in morphologischer, sondern auch in physiologischer Hinsicht ein hohes 
Interesse gewahrt. 

Zur Untersnchung der Gesichtsmnskulatur diente mir ein ziemlich 
reichbaltiges Material; im Prftpariersaal zu Kiew bei 30 Erwachsenen, 
zu Tomsk bei 3 Erwachsenen, 8 Neugeborenen und 12 Embryonen 
verschiedenen Alters. Die unten beschriebenen 6 Objecte bilden die 
mehr hervorragenden Falle von Geslchtsmuskel-Variationen erwachsener 
Manner. 

Ich beginj^e mit der Beschreibung von Variationen der Gesichts- 
mnskulatur bei einem Neger (Aschanti), welche in vieler Beziehung be- 
merkenswert sind. Eine genaue Darstellung der Gesichtsmuskeln bei 
diesem Neger ist bereits im Journal L'Anthropologie, Juli-August 1890 
enthalten [13], Ich erlaube mir hier zur Vergleichung mit den anderen 
Objecten nur einen Auszug aus dem friiher publicierten Artikel anzufiihi-en. 

I. 

Ein fluchtiger Blick auf beiliegende Zeichnung (Fig. 1) geniigt, 
nm sich davon zu iiberzeugen, dass die Gesichtsmnskulatur dieses 
Negers in mancher Beziehung viele primitive Eigentumlichkeiten dar-. 
bietet. Dahin gehOrt zunachst die unzertrennbare Verbindung des 
Platysma mit der Gesichtsmnskulatur. Das Platysma ist nicht nur mit 
den Muskeln des vorderen Gesichtsgebiets durch den M. zygomaticus 
major ^), sowie durch einzelne MuskelbUndel verbunden, sondern das- 
selbe steht auch im Zusammenhange mit den Muskeln, welche sich im 
Nacken befinden (M. auricularis posterior). 

Der M, auriciilo-occipitalis bekundet seinen primitiven Charakter 
durch die Erhaltung des Ohrteils des Muskels, der an der inneren 

M Beim mcnscliliclu'ii Eiii])r\o ist dip V('r])in(liin«: des Platysma mit dem 
M- zygomaticus eine hostiiiidige Ersclieimiiijj [/7. S. 1061. 
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Oberflache der Ohrmuschel befestigt ist. Der M. orUto-aKriadark 
welcher sich vom Ohr bis zur Augenhohle hinzieht, reproduciert ebenfalk 
einen primitiven Zustand der SM,ugetiere, und schliesslich kann die fast 
unzertrennbare Verbindung derjenigen Muskeln mit einander, welche 
sich zur Oberlippe begeben (M. zygomaticus majovy zygomaticu^s mbm, 
levator propriiis et levator communis), das Bild des primitiven Zustandes 
der Gesichtsmuskulatur des Negers vervollstftndigen. Dasselbe erinnert 
in vielen Beziehungen an die Gesichtsmuskulatur der Anthropoiden. 

Man kann sich lelcht vorstellen, welch eine Mimik dieser Aschanti 
gehabt haben muss. Man kann sie durch wenige Worte charakterisieren: 
sie war wenig entwickelt oder sogar g^nzlich undifferenciert. 

Als Ausgangspunkte zur Vergleichung dienten uns die Anschauungen 
Duchenne's in seinem bekannten Werke: „Mecanisme de la physio- 
nomie". Zum Teil sind auch andere Autoren, wie Lavater [S\ 
Mantegazza [10] etc. berttcksichtigt worden. 

n. 

Der M, zygomatictis major. Auf der linken Seite (Fig. 2) existiert 
ein Verbindungsbiindel zwischen dem M. zygomaticus major und deiii 
Platysma. Dieses Biindel sondert sich von dem ausseren Rande de? 
M. zygomaticus major an der Grenze zwischen seinem mittleren un<l 
unteren Drittel ab, begiebt sich dann nach unten und nach innen umi 
nachdem es sich mit den Fasern des oberen Randes des Platysma ver- 
einigt hat, verlauft es zusammen mit ihnen unter den M. risorius San- 
torini et triangularis zum Mundwinkel. 

Vom morphologischen Standtpunkte aus tr^gt diese Variation einen 
primitiven Charakter an sich, da sie die urspriingliche Verbindung des 
M. zygomaticus major mit dem Platysma reproduciert. 

Vom physiologischen Standpunkte aus ist diese Variation de^^halb 
interessant, weil der Mundwinkel sich bei der Contraction des M. zysro- 
maticus major, um das Lachen auszudriicken, nicht nur nach oben. 
sondem auch im bedeutenderen Maasse nach aussen ziehen muss, was 
auf der rechten Seite nicht sfeittfinden wird. 

Der J/, zygoynaficuft minor. Auf der linken Seite nimmt diesei- 
Muskel vom Jugale aus ganz isoliert seinen Anfang und nachdem ei- 
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sicli mit (lem aussereii Raiide des M. levator proprius in Verbindung 
gesetzt, veiiauft er zusammen mit demselben zum ausseren Teil der 
Oberlippe. Von dem medialen Teile des M. orbicularis oculi verlauft 
ein Muskelbundel, das sich mit dem Anfangsteil des M. zygomaticus 
minor in Verbindung setzt, bogenlormig nach unten und nacb aussen. 

Auf der rechten Seite ist der M. zygomaticus minor starker ent- 
wickelt und steht an seinem Ursprungspunkte am Backenknochen mit 
dem M. zygomaticus major in Verbindung; er bestebt aus vier Muskel- 
biindeln: dem oberen, welches sich mit dem mittleren Teil des M. le- 
vator proprius vereinigt, einem zweiten, dem bedeutendslen, das in der 
Wangenbaut endigt, einem dritten, welches sich mit dem unteren Teil 
des M. levator proprius verbindet, und einem vierten, dem untersten, 
das in der Haut der Oberlippe in der NSlhe des Mundwinkels frei endigt. 

Wie gross muss der Unterschied im Ausdrucke auf beiden Gesichts- 
halften bei der Contraction dieser Muskeln sein! Auf der linken Seite 
riickt der aussere Teil der Oberlippe sowie die Linea naso-labialis bei 
Contraction des M. zygomaticus minor in der Richtung zur oberen 
Befestigung des Muskels weiter von unten und von innen nach oben 
nnd nach aussen, infolgedessen ein Teil des freien Lippenrandes und 
die Linea naso-labialis eine leichte Curve gegen die untere Einbuchtung 
beschreiben; als Resultat erscheint eine Anschwellung der Wange uber 
der Linea naso-labialis und ausserdem ein Erheben des unteren Augenlids, 
welches sich infolge der Contraction des accessorischen Bundels des 
il. orbicularis oculi ein wenig dem oberen Augenlide nahert. 

Auf der rechten Seite werden alle soeben angefuhrten Ausdrucks- 
bewegungen scharfer ausgepragt sein; ein bedeutenderer Teil der Ober- 
lippe liickt infolge der grosseren Anzahl der an derselben befestigten 
Muskelblindel mehr nach oben und nach aussen, die Linea naso-labialis 
l)eschreibt eine stai'kere Curve, die Wange schwillt uber der Linea 
naso-labialis mehr an, aber die Erhebung des unteren Augenlids wild 
infolge des Nichtvorhandenseins des accessorischen Muskelbtindels 
vom M. orbicularis oculi nicht stattfinden. Duchenne [4, S. 85 j 
tiudet, dass es zuweilen unmOglich ist, eine isolierte Contraction des 
M. zygomaticus minor ohne gleichzeitige Verklirzung des unteren Teils 
des il. orbicularis oculi kunst^ich hervorzurufen. Diese Ei-scheinung 
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erkiart Dnchenne durch das aus der Anatomic von Cruveilhier [2, 
S. 225] entnommene Factum, dass der M. zygomaticus minor oft 
aus einem accessorischen Muskelbiindel zasammengesetzt ist, der zu ihm 
vom lateralen Teil des M. orbicularis oculi verlauft. Hierzu muss Dian 
noch den Umstand hinzufiigen, dass der M. zygomaticus minor nicht 
minder haufig ein accessorisches Muskelbiindel auch vom inneren Teil 
des M. orbicularis oculi empfangt. Ferner bemerkt Duchenne ganz 
richtig, dass bei kunstlicher Reizung des Nerven, der den M. zygo- 
maticus minor innerviert, zuweilen unter die Electroden ein kleiner 
Nervenzweig zu liegen kommt, der fur den unteren Teil des M. orbi- 
cularis oculi bestimmt ist. Das entsprickt vollkommen den anatomischen 
Daten, nach welchen der M. zygomaticus minor und der untere Teil 
des M. orbicularis oculi ihi'e motoriscben Nervenzweige, die sich dicht 
bei einander abteilen, von einem und demselben Nervenstamme — von 
dem oberen Aste des N. supramaxillaris (u. facialis) — erhalten [14\ 

Der M, levator commtmis bedeckt auf der linken Seite, bevor er 
sich an der Plica naso-labialis befestigt, von vom den M. levator pro- 
prius und bekundet dadurch seine ZugehOrigkeit zur oberfl&chlichen 
Schicht der Gesichtsmuskeln, wahrend dieser Muskel auf der rechten 
Seite sich mit dem inneren Rande des M. levator proprius vereinigt 
und mit ihm zusammen die Oberlippe eneicht. 

Dieser Unterschied im Verhalten des M. levator communis muss 
sich natttrlich auch bei Contraction des letzteren durch einen Unter- 
schied in der Mimik, bei dem Ausdrucke des Missvergnugens, auf jeder 
der beiden Gesichtsh&lften aiispragen. 

Ausserdem ist in betreff des M. levator communis noch hinznzu- 
fugen, dass derselbe auf beiden Seiten accessorische Bundel vom 
M. frontalis empfangt, infolge welchen Umstandes sich eine Verbindmig 
zwischen diesen beiden, in genetischer Hinsicht gftnzlich verschiedenen 
Muskeln herstellt, so dass der M. frontalis als Abkommling des 
M. orbito-auricularis ei-scheint [Ruge lo\ und der M. levator communis 
als Abkommling des M. orbicularis oculi. 

Schliesslich ist hinsichtlich des vorliegenden Objects noch zu er- 
wahnen, dass die aussersten lateralen Bundel des M. orbicularis oculi 
auf beiden Seiten, anstatt bogenf&rmig um den Oberlidrand znm inneren 



Ceber einige Yariatioiien der Gesichtsuiuskelii beim MtMisclien etc. 155 

Augenwinkel zu gehen, sich direct zar Schl^e begeben und auf der 
Schlafenfascie in der N^he des lateralen Randes des M. frontalis endigen. 
Diese Variation tragt einen primitiven Charakter an sich. 

m. 

Der M. sygomaticus major, Auf der linken Seite (Fig. 3) nehmen 
die oberfl&chlichen Bundel des M. zygomaticos major die Bichtung nach 
oben und nach hinten, wobei sie die vorderen Schlafen-Nervenzweige 
des N. facialis bedecken, und endigen auf der Schl^enfascie. In diesen 
Scblafen-MuskelbUndehi, welche zum M. zygomaticus gehoren, hat sich 
anch beim Menschen noch ein Best des M. auriculo-labialis (superior) der 
Tiere erhalten [Ruge, 16], denn bei den niederen Ordnungen der 
Saugetiere und bei den Ualbaffen zieht sich der M. auriculo-labialis 
vom Ohr bis zum Mundwinkel bin; bei den Primaten und beim Menschen 
aber verwandelt sich der M. auriculo-labialis in den M. zygomaticus, 
und zwar erstens infolge der Reduction des oberen Muskelteils, welcher 
sich vom Jochbogen zum Ohr erstreckt, und zweitens infolge der Er- 
werbung einer constanten Beziehung zum Skelett (dem Jochbogen). 

Auf der linken Seite erscheint der M. zygomaticus major in der 
N&he des Mundwinkels in zwei Muskelbundel geteilt, ein oberes, tieies, 
welches beim Mundwinkel endigt, und ein unteres, oberflacliliches. 
welches in den M. triangularis iibergeht. 

Auf der rechten Seite erscheint dieser Muskel in vier Muskelbiindel 
geteilt, von denen das obere, oberfl&chliche, in der Uaut der Oberlippe 
endigt, das zweite beim Mundwinkel; das diitte, tiefe, geht in den 
unteren Teil des M. orbicularis oris, und das vierte, allerunterste, ober- 
flachliche, in den M. triangularis tiber. 

Infolge der Vereinigung des M. zygomaticus mit dem M. trian- 
gularis stellt sich eine Verbindung zwischen zwei, in morphologischer 
Hinsicht ganz verschiedenen Muskeln her, da der M. zygomaticus zur 
oberfl&chlichen MuskelscMcht (Platysma) gehort und der M. triangularis 
zur tiefen (M. caninus-orbicularis). 

Auch vom physiologischen Standpunkte aus existiert hier eine Ver- 
bindung zwischen zwei in Bezug aui den Ausdruck von Empflndungen 
ganzlich verschiedenen Muskeln, da der M. zygomaticus ein Muskel ist. 
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der die iYeude ausdruckt, wfthreml diirch den M. triangularis derVer- 
druss zum Ausdruck gelangt [Duchenne, 4, S. 76j. 

Auf beiden Seiten teilt sich vom Slusseren Rande des M. zygo- 
maticus major je ein ziemlich bedeutendes Moskelbiindel ab, welches in der 
Wangenhaut endigt, ohue den Mundwinkel zu erreichen. Diese Muskel- 
biindel sind asymmetrisch gelegen, auf der linken Seite h5her als anf 
der rechten. Diese Variation trUgt einen progressiven Cliarakter an 
sich. Infolge des Vorhandenseins der erwM.hnteu Muskelbondel werden 
die Wangen beim Lachen nicht uur anschwellen, sonderu auch sich er- 
heben und dadurch in der Nahe der ausseren Augenwinkel bedeutende 
strahlenformige Falten bilden. 

Der M. zyfiomatku.s minor, Auf der linken Seite wird der 
M. zygomaticus minor hauptsilchlich aus den lateralen UHndern der Biindel 
des M. orbicularis oculi, welche vom lateralen Augenwinkel nach uDten 
aberrieren, zusammengesetzt^ zum Teil aber auch aus Biindeln vom 
M. zygomaticus major, niit dem der M. zygomaticus minor eine kurze 
Strecke weit in Veibindung steht. Der tiefe, untere Teil des M, zygo- 
maticus minor tindet seinen Befestigungspunkt am Jochbein und der 
oberfld^hliche obere Teil desselben steht mittelst eines feinen Muskel- 
bfindels in Verbindung mit dem unteren Teil des M. orbicularis oculi. 
Ansserdem verbindet sich der M. zygomaticus minor sehr charakte- 
ristisch noch mit dem M. levator communis durch ein bogenformig 
nach unten gewolbtes Muskelbiindel, welches vom lateralen Rande des 
letzteren Muskels sich frei vor dem M. levator proprius zum Anfangs- 
teil des M. zygomaticus minor eretreckt. 

Auf der rechten Seite ist der M. zygomaticus minor schwacher 
entwickelt; er nimmt, isoliert, vom Jochbogen seinen Anfang und steht 
veimittelst eines feinen MuskelbUndels in Verbindung mit der Pars 
malaris M. orbicularis oculi Henle's [7, S. 143]. 

Ein solcher wesentlicher Untei-schied im Verhalten des M. zygo- 
maticus minor der beiden Seiten muss auf den mimischen Ausdruck 
beider Gesichtshalften einen sehr bedeutenden Einfluss ausnben. 

Der M, orhicuhiris oculi. Auf der rechten Seite existiert die 
typische jjPai's malaris M. orbicularis oculi" Henle's, welche als bogen- 
fonniges Muskelbtindel erscheint , welches sich vom unteren Teil des 
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M. orbicularis acwli absondert, aber mit dem letzteren Muskel an dem 
ausseren und inneren Augenwinkel in Verbindung steht. Von der Ver- 
bindung der „Pars malaris" mit dem M. zygomaticus minor war sclion 
oben die Rede. Von dem unteren, am meisten hervorstehenden Teil 
der „Pars malaris" sondem sich zwei Muskelbtlndel ab, von denen das 
aussere sich mit der vorderen Oberflache des M. levator proprius ver- 
bindet und das innere, nachdem es sich vom mit dem M. levator 
proprius und dem M. levator communis gekreuzt hat, seine Richtung 
zuin Nasenflugel nimmt, wo es sich befestigt. Auf der linken Seite 
hjuss man ein, zwischen dem M. levator communis und dem M. zygo- 
maticus minor befindliches Muskelbundel mit der „Pars malaris M. orbi- 
ciilaris oculi^ fHv homolog halten. obgleich freilich diese Homologie eine ziem- 
lich entfemte ist, weil dieses Muskelbundel seine Verbindung mit dem 
M. orbicularis oculi verloren hat und m eine andere Verbindung mit dem 
Abkommling des letzteren, dem M. levator communis eingetreten ist 

Der if. transverstuf glahellae. Die oberen, oberflachlichen Btindel 
des M. orbicularis ocul' wenden sich, anstatt sich bogenf&rmig zum 
inneren Augenwinkel zu begeben, nach innen und gehen in querer 
Kichtung iiber den Zwischenraum zwischen den Augenbrauen dem 
Mnskel der entgegengesetzten Seite entgegen. Diese Muskelbilndel 
bilden den M. transversus glabellae. Ich habe sie in voUer Entwicke- 
Irng nur einmal, b^i diesem intelligenten Menscben, angetrolfen. In 
zwei anderen Fallen waren nu^ Andeutungen davon vorhanden. Ich 
muss hinzufiigen, da«s bei dem vorliegenden Objecte der obere Teil des 
M. orbicularis oculi sich verhdltnismassig stark entwickelt zeigt; seine 
Bi-eite am oberen Rande betragt 3,2 cm. Die Breite des unteren Teils 
des M. orbicularis oculi in der Mitte des unteren Augenh5hlenrandes 
betragt 2,5 cm. Es ist bemerkenswert, dass, wahrend die Entwickelung 
des unteren Teils des M. orbicularis oculi im a^igemeinen als eine 
definitive erscheint, diejenige des obei*en Teils dieses Muskels weiten 
individuellen Schwankungen unterworfen ist. So variiert nach meinen 
Untersuchungen [11, S. 135] z. B. die Breite des Orbicularis superior 
zwischen 3 und mehr cm beim Weissen und 1 ,2 cm beim Neger, wahrend 
•''e Breite des Orbicularis inferior 2,5 cm betragt. Ruge [17 , S. 49] 
*'ind, dass die Breite des M. orbicularis superior am ausseren Augen- 
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winkel bei den Anthropoiden folgende Ziffern ergab: beim Schimpanse 
1 cm, beim Gorilla 0,7 cm, beim Orang-Utan 0,6 cm. Demnach existiert 
bei den Anthropoiden eine im Vergleich zum Menschen nur iinbe- 
deutende Entwickelung des oberen Teils des M. orbicolaris ocaU. 

Der M. corrugator superdlii stellt sich auf beiden Seiten als aus 
zwei Muskelbiindeln gebildet dar, einem horizontalen and einem verti- 
calen. Das horizontale Btindel besteht aus bogenformig vom inneren 
Teil des Augenbrauenbogens nach aussen gehenden Fasem, welche sich 
in der Mitte der Augenbrauen durch die Fasem des M. orbicularis 
oculi durchdrangen, um sich an der Augenbrauenhaut zu befestjgen. 
Das verticale Btindel geht von dem Periost des Stimbeins nach unten; 
der laterale Teil seiner Fasem verbindet sich mit dem horizontalen 
Muskelbundel und der innere Teil, der sich *durch die Fasem des 
M. frontalis hindurchdr&ngt, befestigt sich an der Haut des inneren 
Endes der Augenbrauen. 

Nur durch die Anwesenheit der verticalen Fasem kann man die 
Stellung der Augenbrauen bei Contraction dieses Muskels erklaren. 
Und zwar bemerkt man bei der Contraction des M. corragator super- 
cilii, sei diese nun eine freiwillige (beim Kummer), oder eine kfinsUich 
durch elektrische Reizung des zu diesem Muskel f&hrenden Nervs hei- 
vorgerufene, folgende expressiven Bewegungen: 1. der Anfang (das 
innere Ende) der Augenbrauen schwillt an und hebt sich nach oben; 

2. die Augenbraue nimmt eine schrage Richtung an, indem sie eine 
Curve mit zwei Krtimmungen beschreibt, von denen die eine, innere, 
nach oben gebogen, die andere, &ussere, nach unten gebogen ist; 

3. im mittleren Teil der Stira bilden sich einige quere Hautfalten rait 
leichter oberer Concavitat; 4. die Haut ist im Niveau des Augenbrauen- 
grundes und in dem Zwischenraum zwischen den Augenbrauen nach 
oben gezogen, wahrend sie in dem, den beiden ausseren Dritteilen 
der Augenbrauen entsprechenden Teil nach unten gezogen ist [Duchenne 

4. S. 39 — 53]. AUe diese Ausdrucksbewegungen werden leicht erklai*- 
lich, wenn man berllcksichtigt, dass in dem M. corrugator supercilii 
sich nicht nur horizontale (bogenKrmige) Fasem befinden, sondem auch 
verticale, welche ihren Befestigungspunkt an dem Periost der Stira 
haben. 
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Es ist bekannt, dass bei einigen Menschen der M. corrugator 
supercilii sogar beim Maximum der Contraction keine Knimmungen 
der Augenbrauen hervorruft. Diese Erscheinung, welche durchaus 
nicht selten ist, erklftrt sich durch die Abwesenheit der verticalen 
Fasem im M. corrugator supercilii, worftber weiter unten bei Unter- 
snchnng der folgenden Objecte die Rede sein wird. 

Der if. transversus menti. Die inneren Btindel der stai-k ent- 
wickelten Mm. triangularium beugen sich bogenformig zur mittleren 
Linie des Kinns und Widen durch ihre Vereinigung den M. transversus 
menti [Santorini iS, § 28]. Duich die Anwesenheit dieses Muskels 
wird die Bildung des Doppelkinns erklHrt. 

Der M. platysma-risorius. Die oberen Randblindel des Platysma, 
welche vom Mundwinkel unter dem M. triangularis ihren Lauf nehmen, 
setzen sich nicht am Halse fort, sondem sie dringen in einem queren 
Gange durch die Wange und endigen auf der Fascia parotideo-masseterica. 
Der M. triangularis bildet hier gar keinen M. risorius (Santorini). Bei 
dem vorhergehenden Objecte (Fig. 2) ist aber auf beiden Seiten der 
M. risorius Santorini, welcher vom M. triangularis gebiidet wird und 
anf dem Platysma belegen ist, gut ausgedruckt. Buge [16] bemerkt 
mit Recht, dass zur Bildung des M. risorius zwischen dem Platysma 
and dem M. tiiangularis eine gewisse compensatorische Beziehung 
existiei-t. Diese Annahme schliesst aber das Vorhandensein beider 
Muskeln — des Platysma - risorius und des Triangularis - risorius 
(Santorini) — nicht aus. 

IV. 

Der if. zygomaticus major. Auf beiden Seiten (Fig. 4) existieren 
gut erhaltene Ueberreste des M. auriculo-labialis (sup.) der Tiere in 
Form von Muskelbundeln , welche vom Jochbogen ausgehen, ihre 
Richtung zum Ohr nehmen und auf der SchllLfenfascie endigen. Diese 
Muskelbundel bedecken die vorderen Schlafen - Nervenzweige des 
N. facialis, welche in schr^er Richtung zum M. frontalis, zum oberen 
Teil des M. orbicularis oculi und zum M. corrugator supercilii verlaufen. 

Auf beiden Seiten befinden sich asymmetrisch angeordnete Muskel- 
blindel, welche den M. zygomaticus major mit dem Platysma in Ver- 
bindang setzen. 
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Auf der linken Seite soudeni sich diese Bimdel in der Anzahl 
von zwei von dem lateraleu Rande des M. zygomaticus in seineui unteieii 
Diitteil ab, gehen in einem horizontalen Gange quer uber die Waiijre 
uud senken sicli in den M. platysma-iisorius ein. 

Auf der rechten Seite existiert nur ein Verbindungs-Muskelblindel 
welches sich vom lateralen Rande des M. zygomaticus in der Mitte 
seines Verlaufe abti*ennt, sich vertical nach unten wendet und nachdem 
es sich mit dem M. platysma-risorius verbunden hat, mit dieseni zu- 
sammen zum Mundwinkel verlauft. Ueber die morphologische Be- 
deutung dieser Muskelbundel , welche die ui-sprungliche Verbindiiug 
zwischen dem M. zygomaticus major und dem Platysma wieder her- 
stellen, ist schon oben die Rede gewesen. 

Der M. zygomaticus minor, Auf der linken Seite steht dieser 
Muskel bei seinem Anfange, am Jochbein, in enger Verbindung mit 
dem M. orbicularis oculi und dem M. zygomaticus major. Ausserdem 
existiert noch eine Verbindung dieses Muskels mit dem Oberlidteil 
des M. orbicularis oculi; diese Verbindung wird durch ein bogeu- 
formiges Muskelbundel hergestellt, welches sich vom oberen Drittel 
des M. orbicularis oculi abtrennt, uber das Ligamentum palpebmle 
mediale vor den M. levator communis et levator proprius verlauft 
und sich mit dem Anfangsteil des M. zygomaticus minor in Verbindung 
setzt. Von dem Vereinigungspunkte aus trennt sich ein 1,5 cm langes 
Muskelbundel ab, welches sich nach unten und nach innen begiebt uud 
sich an der Wangenhaut befestigt. Der M. zygomaticus minor verbindet 
sich mit dem M. levator proprius in der Mitte von dessen Verlauf und 
erreicht mit ihm zusammen die Linea naso-labialis. 

Auf der rechten Seite nimmt der M. zygomaticus minor ebenfalk 
vom Backenknochen aus seinen Anfang, wo er sich mit dem unteren 
Teil des M. orbicularis oculi in enger Verbindung befindet; im weiteren 
Verlaufe stellt sich ein Zusammenhang zwischen ihm und dem M. zygo- 
maticus major durch einige Muskelfasern her, welche von einem zum 
anderen Muskel hiniibergehen. Ausserdem besteht noch eine Verbindung 
des M. zygomaticus minor mit dem Oberlidteil des M. orbicularis oculi 
vermittelst eines bogenformigen Muskelbiindels, der demjenigen auf der 
linken Seite vollkommen homolog ist. Von der Mitte des M. z)^go- 
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maticus minor teilen sich zwei Muskelbiindel von je circa 1 cm Lange 
ab. von denen das? innere seine Richtung nach unten und nach innen 
and das aussere nach unten und nach aussen ninimt; beide Bundel be- 
testigen sich an der Wangenhaut. Diese letztere Variation trfigt einen 
progressiven Charakter an sich, da sie mehrere Befestigungspunkte des 
Muskels an der Haut zu erlangen trachtet. 

Der M, orbicularis oeuli. Der obere Teil ist schwach entwickelt: 
seine Breite in der Mitte des oberen Augenhohlenrandes betrsLgt nur 
2 era. 

Der if. corrugator supercilii, Auf beiden Seiten stellt sich dieser 
Muskel als aus einem horizontaJen Teil bestehend dar, welcher durch 
bogenformige Fasem gebildet wird. Diese Fasem nehmen ihren Anfang 
vom inneren Teil des Augenbrauenbogens, begeben sich dann in einem 
bogenformigen Gange nach aussen und nachdem sie die Mitte der Angen- 
brauen erreicht haben, gehen sie zwischen den Fasem des M. orbicularis 
ocnli hindurch^ urn sich an der Angenbrauenhaut zu befestigen. 

Vom morphologischen Gesichtspunkte aus stellt sich dieser Muskel 
infolge des Fehlens der verticalen Muskelbundel gleichsam als unentr 
wickelt dar, da derselbe den Zustand reproduciert, wie er beim Neger 
(W, S. 418] charakteristisph ist. 

Vom physiologischen Gesichtspunkte aus ist dieser Muskel durch- 
ans nicht im Stande, die charakteristischen Augenbrauen-Kriimmungen 
hervorzumfen. 

Der M. risorius stellt sich als Gebilde der oberen Rander des 
Platysma dar. Der schwach entwickelte Triangularis bildet keinen 
M. risorius. 

V. 

Der M. zygomatims major. Auf der linken Seite (Fig. 6) teilt 
sich vom lateralen Rande des M. zygomaticus an der Verbindungsstelle 
seines mittleren und unteren Dritteils ein feines Muskelbiindel ab, 
Welches, das Platysma bedeckend, in einem leicht bogenfiirmigen Gange 
zum Mundwinkel veriauft, in dessen Haut es sich befestigt. Dieses 
Bundel stellt, wie es mir scheint, den in der Bildung begrilfenen 
primitiven M. zygomatico-risorius dar, welcher auf der rechten Seite 
zur vollen Entwickelung gelangt ist. 

Int^'.mationale Monat«8chrift fur Anat. u. Phya. XIV. 11 
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Auf der rechten Seite teilt sich vom lateralen Eande des M. zygo- 
maticus in der Mitte seines Verlaufs ein etwa 1 cm langes Muskel- 
biindel ab, welches den M. zygomatico-risorius bedeckt und in der 
Wangenhaut endigt. 

Der M, zygomaticus minor auf der linken Seite, welcher vom 
Jochbein vor dem M. zygoraaticus major seinen Anfang nimmt, 
empfangt noch ein accessorisches Biindel von dem lateralen Teile 
des M. orbicularis oculi. Dieses accessorische Bttndel vereinigt sich 
mit dem Muskel in der Mitte von dessen Verlauf. Der M. zygo- 
maticiis minor erstreckt sich ganz selbstandig zur Oberlippe, an deren 
Haut er sich zwischen dem M. levator proprius und dem M. zygo- 
maticus major isoliert befestigt 

Auf der rechten Seite steht der M. zygomaticus minor in gar 
keiner Beziehung zum Skelett; er wird aus zwei Teilen gebildet — 
einem inneren, grosseren, vom M. orbicularis oculi und einem lateralen 
vom M. zygomaticus major. Sein breiter Bauchteil zerfdllt alsbald in 
drei Biindel, von denen das obere, feinste, in einem bogenformigen 
Gauge vor dem M. levator proprius nach oben und nach innen ver- 
lauft, urn sich an dem unteren Augenhohlenrande zu befestigen, wahrend 
die beiden anderen sich nach einander mit dem lateralen Rande des 
M. levator proprius vereinigen, um mit ihm zusammen die Haut der 
Oberlippe zu erreichen. 

Der M. proceriis nasi. Die Muskeln beider Seiten sind in der 
Mittellinie so eng mit einander verbunden, dass sie scheinbar einen 
Muskel bilden, — eine Variation, welche schon iSugst von Ma- 
calister [9, 8. 11] beschrieben worden ist. Diese Muskeln stehen 
mittelst lateraler Bundel, welche asymmetrisch verteilt sind, mit dem 
M. levator communis in Verbindung. Diese Verbindung ist eine ur- 
sprtingliche, primitive, weil der M. procerus nasi, wie dieses die Daten 
der vergleichenden Anatomie nachweisen [Ruge, 15 — /6], ein Ab- 
kommling des M. levator communis ist. Wahrend nun die inneren 
Bundel dieser Muskeln auf dem Nasenrttcken endigen, verlaufen die 
lateralen Biindel ohne Unterbrechung zum M. compressor nasi. Diese 
letztere Verbindung muss man fiir eine secund^re, erworbene halten, da 
der M. compressor nasi in genetischer Hinsicht nicht zur oberfftohlichen 
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Gesichtsmuskelschicht gehdrt, sondern zur tiefen — zum M. orbicularis 
oris [Ruge, 15^16]. 

Der M, orbicularis oculi. Auf beiden Seiten betragt die Breite 
des oberen Teils 2,8 cm. Auf der linken Seite besteht eine bemerkens- 
werte Verbindung zwischen dem M. orbicularis oculi und dem Platysma. 
Diese Verbindung wird mittelst eines langen, feinen Muskelbundels 
hergestellt, welches sich vom lateralen Teile des M. orbicularis oculi 
absondert, vor dem Anfang des M. zygomaticus major vertical nach 
unten verlauft, seinen Gang dann in eiuen borizontalen verandert und 
sich schliesslich in die oberen Muskelrander des Platysma einsenkt. 
Diese Verbindung des M. orbicularis oculi mit dem Platysma muss man 
fur eine urspriingliche, primitive Erscheinung halten, da der M. orbicularis 
oculi in genetischer Beziehung zur oberflachlichen Gesichtsmuskelschicht, 
Platysma-zygomaticus, gehort 

Der if. eorrugator superciUL Auf der rechten Seite besteht dieser 
Miiskel aus drei bogenformigen Muskelbundeln ; verticale Fasem sind 
in ibm auf dieser Seite nicht vorhanden. 

Auf der linken Seite existieren ausser den (vier) bogenformigen 
Bundeln noch verticale; sie gehoren aber eigentlich nicht zum M. eorru- 
gator supercilii, sondein zum M. fi-ontalis, wie dieses Fig. 5 zeigt. 
Darwin [5, S. 166 — 158] erklart bekanntlich die Erhebung der Augen- 
brauen beim Kummer durch die Contraction der centralen Muskelbundel 
des M. frontalis. Das entspricht der Wirklichkeit nur in dem Falle, 
wenn die verticalen Fasem im M. cprrugator supercilii durch Biindel 
des M. frontalis ersetzt werden, wie es auf der linken Seite des vor- 
liegenden Objects stattfindet. 

¥& ist einleuchtend, dass im gegebenen Falle bei Contraction beider 

Mm. eorrugator sup. (beim Kummer) der Anfang der Augenbraue nur 

auf der linken Seite sich in die Hohe heben wird, was auf der rechten 

Seite nicht zutreffen wird. Den Physiognomisten [Lavater, 8] ist es 

schon lilngst bekannt, dass man beim Kummer auf beiden Gesichts- 

halften einer und derselben Person nicht immer dieselbe Ausdrucks- 

bewegnng wahmimmt, und dieses stimmt mit den anatomischen That- 

sachen vollkommen liberein. 

Der Jkf. risorius. Auf der linken Seite ist derselbe durch das 

11* 
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oben erwahnte Muskelbundel dargestellt, welches sich vom M. zygo- 
maticus major absondert und an den Mundwinkel anheftet. In dieseni 
Zustande muss man, wie es mir scheint, einen Schritt zur Bildung 
des eigentlichen M. zygomatico-risorius erblicken. Man braucht sich 
nur vorzustellen , dass dieses Bundel seine Verbindung mit dera 
M. zygomaticus verloren hat und dass seine hinteren Pasern sich in 
der Fascia parotideo-masseterica zerstreut haben, urn den wirklichen 
M. zygomatico-risorius vor sich zu haben. 

Einem solchen Muskel begegnen wir auf der rechten Seite. Hier 
stellt sich uns der M. zygomatico-risorius als ein Muskelbundel ans 
Fasem dar, welche vor der Fascia parotideo-masseterica parallel dem 
Rande des M. zygomaticus major nach unten und nach vom verlanten. 
indem sie zum Mundwinkel hinabsteigen, an dessen Haut sie sich be- 
fesiigen. In diesem Zustande wird der M. risorius den M. zygomaticus 
in seinen Functionen unterstiitzen. Folglich verdient er nur in letzterem 
Falle den Namen jjLachmuskel**. Die Bildung der Wangengrubchen 
beim Lachen bei einigen Personen muss man dem letzteren Zustande 
zusprechen, d. h. der gleichzeitigen Contraction des M. zygomaticas 
und des A. zygomatico-risorius. 

VI. 

Der M. zygomaticus minor. Auf der linken Seite (Fig. 6) stellt 
sich derselbe als lateraler Teil des M. orbicularis oculi dar, welcher 
zur Oberlippe aberriert, ohne jede Beziehung zum Skelett. Das Muskel- 
bauchlein teilt sich in drei Bundel, von denen das obere sich mit dem 
M. levator proprius verbindet; das mittlere befestigt sich an der Wangen- 
haut und das untere endigt ganz isoliert in der Plica naso-labialis 
zwischen dem M. zygomaticus major und dem M. levator proprius. 

Auf der rechten Seite nimmt der M. zygomaticus minor seinen 
Anfang am Jochbein und steht an seinem Ursprunge in enger Ver- 
bindung sowohl mit dem M. orbicularis oculi, wie auch mit dem 
M. zygomaticus major. Im weiteren Verlauf teilt er sich in zwei 
Bundel: das obere verbindet sich mit dem M. levator proprius nnd 
das untere endigt isoliert in der Plica naso-labialis. Durch das untere 
Bundel geht die „Pars malaris" hindurch, welche sich vom inneren 
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Teil des M. orbicnlaiis oculi abteilt, mn sich vor dem M. zygomaticus 
major an der Wangenhaut zu befestigen. 

Auf beiden Seiten sind dargestellt: der M. nasalis, als oberer 
Teil des M. orbicularis oris, der auf den Nasenriicken (M. compressor 
nasi), auf den Nasenfliigel (M. depressor alae nasi) und zur Nasen- 
scheidewand (M. depressor septi mobilis nasi) aberriert; femer der 
M. caninus, als lateraler Teil des M. orbicnlaris oris, welcher znr 
Fovea canina aberriert, von dort znm Mundwinkel niedersteigt nnd 
sich bis znm M. triangalaris fortsetzt, nnd endlich der M. anomalus 
maxillae sup. AUnnw [i, S. 167], als oberes, znm Processus frontalis 
des Maxillare aberrierendes B&ndel des M. orbicularis oris. 

Sohluss. 

Aos den hier vorgelegten thats&chlichen Befanden geht anfs deut- 
lichste hervor, dass die beim Menschen zu allererst erscheinenden Muskeln 
am meisten indiyidaellen Schwanknngen (Variationen) unterworfen sind. 
Das bezieht sich vorzugsweise auf die urn das Auge bel^enen Muskeln 
— M. zygomaticus minor, M. corrugator supercilii, M. transversus 
glabellae. 

In der That zeigt z. B. der M. zygomaticus minor fast bei jedem 
Object in dieser Bichtung gewisse Besonderheiten, bald hinsichtlich 
seines Anfangs, bald hinsichtlich seines Bestandes, bald endlich in Be- 
zng auf seine. Verbindnng mit anderen Muskeln etc. Wie ist das zu 
erklaren? 

Die Daten der vergleichenden Anatomie [Ruge, 16\ zeigen, dass 
man im M. zygomaticus (major) bei den Primaten zwei Abteilungen 
nnterscheiden muss, eine Hussere, welche sich am Jochbogen befestigt, 
und eine innere, die zu den lateralen Bandfasem des M. orbicularis 
ocdi gehOrt. Wenn man sich vorstellt, dass die innere Abteilnng 
infolge der Erwerbung eines stabilen Verhaltnisses zum Skelett und 
infolge der Absondemng von der Unsseren Abteilung eine gewisse 
Selbstbidigkeit erlangt hat, so hat man den M. zygomaticus minor in 
der Gestalt vor sich, wie er gew5hnlich beim Menschen angetroffen 
wird. In der allerprimitivsten Form wird er sich uns als ein Bundel 
von Muskelfasem darstellen, welcher vom lateralen Teil des M. orbi- 
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cularis oculi in der Eichtung zar Oberlippe aberriert, ohne jede Be- 
sdehung znm Skelett. In dem am meisten differenzierten Zostande 
wird er uns in Gestalt eines yoUkommen selbstd.ndigen Muskels be- 
gegnen, welcher vom Skelett seinen Anfang nimmt und zor Oberlippe 
verlSLuft, obne jede nSlhere Beziehnng zu den benachbarten Moskeln. 
Zwischen diesen beiden extremsten Zust^nden mtissen nattirlich zahl- 
reiche Uebergangsstadien existieren. Die PrRparate vieler Objecte, 
sowohl Nengeborener als auch Erwachsener, erweisen dieses aufe evi- 
denteste. In keinem Muskelgebiete babe ich eine so grosse Mamiig- 
faltigkeit angetroflfen, wie in der Region des M. zygomaticus minor. 
Das kann, meiner Ansicht nach, als Beweis dessen gelten, dass der 
M. zygomaticus minor ein Zwischenstadium der Entwickelung dnrch- 
lebt, dass sich hier nach und nach verschiedene, fur ibn am geeignet^ten 
erscheinende Wege bahnen, mit einem Worte, dass er seine schliess- 
liche hohere Entwickelungsstufe noch nicht erreicht hat Wie konnte 
man sich anders eine solche Menge Besonderheiten in seinem Gebiete 
erkUlren? 

Die zweite Stelle nach der Anzahl der Verschiedenheiten nimmt 
im Gesichtsmuskelgebiet der M. corru gator super cilii ein. 

Dieser Muskel ist ein Abkommling des M. orbicularis oculi. Er 
entwickelt sich infolge der Aberration der tiefen Biindel des oberen 
Teils des M. orbicularis oculi, welche, ihren Fixationspunkt am Skelett 
Uber dem Ligamentum palpebrale mediale nehmend, sich von dort nach 
oben und nach aussen yerbreiten und sich schliesslich an der Angen- 
brauenhaut befestigen. Die Praparate yieler Objecte zeigen, dass auch 
hier eine Menge Uebergangsstadien existiert, — von der innigsten 
Yereinigung des M. coiTUgator superdlii mit dem M. orbicularis ocnli, 
wie dieses immer bei Embryonen angetroffen wu*d, wo man beide 
Muskeln nie yon einander trennen kann, zuweilen bei Neugeborenen 
und selten bei Erwachsenen, z. B. beim Neger (Aschanti), — bis zar 
yollkommenen Selbstd.ndigkeit des M. corrugator supercilii, seiner voU* 
standigen Absonderung yom M. orbicularis oculi. Ausserdem trifit man 
in diesem Muskel bald gut entwickelte, voUkommen isolierte yerticale 
Biindel an, bald, endlich, Bundel vom M. frontalis. Yom morpho- 
logischen Gesichtspunkte aus ist die Anwesenheit der verticalen Bundel 
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im M. comigator supercilii eine progressive Erscheinung, deren Ab- 
wesenheit — eine primitive, ihr Ersetzen dagegen durch Biindel vom 
M. frontalis — ein Uebergangsstadium. 

Je nachdem, mit welchem anatomischen Zustande des M. corru- 
gator supercilii wir es zu thun haben, wird auch die Ausdrucks- 
bewegung bei seiner Contraction in jedem besonderen Falle eine ver- 
schiedene sein* Bei gat entwickelten verticalen Bfindeln wird man 
bei der Contraction der Mm. comigator supercilii die tjrpische schr&ge 
Anordnnng der Angenbranen mit einigen qaeren Hautfalten nur auf 
dem mittlen Teil der Stim erblicken. Bei Abwesenheit der verticalen 
Biindel dagegen wird das innere Ende der Augenbrauen nur an- 
geschwoUen erscheinen und die Haut wird zum Niveau des Anfangs 
der Angenbraue und zum Zwischenraum zwischen den Augenbrauen 
gespannt werden. 

Bereits im griechischen Altertura war den Bildhauem der Aus- 
dmck des Rummers wohl bekannt, wie dieses aus den Statuen des 
Laokoon und des Arrotino ersichtlich ist Spftter, und sogar in neuerer 
Zeit wird in dieser Hinsicht von den Bildhauern oft ein grober ana- 
tomischer Fehler gemacht, indem sie zum Aiisdruck des Kummers an 
den Statuen die Querfalten uber die ganze Breite der Stira ziehen. 
Solche Falten werden durch Contraction der Mm. frontalis und nicht 
der Mm. corrugatores supercilii hervorgerufen. Uebrigens kann man 
diesen Vorwurf beziiglich der Dnkenntnis in der Anatomie den Bild- 
hauem der zeitgenossischen italienischen Sclmie nicht machen. Die 
Bildwerke auf den Kirchh5fen von Genua und Mailand, welche die 
Bewunderung der ganzen Welt erregen, k5nnen in dieser Hinsicht die 
strengsten Anfordemngen des Anatomen befriedigen. Dem Ausdrucke 
des Seelenleidens in seiner richtigen anatomischen Darstellung begegnet 
man in den Bildem der alten Meister hochst selten. Die italienische 
Schnle macht auch in dieser Beziehung eine seltene Ausnahme. 
Fra Bartolomeo, Michel Angelo und insbesondere der unsterbliche 
Raphael befreien dieselbe von solchem Vorwurfe. 

Was den M. transversus gldbeUae anbetrifft, so kann uns sein 
seltenes Erscheinen auf dem Sectionstische infolge der Besonderheiten 
des anatomischen Materials durchaus nicht wundem. Das konnte man 
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schon a priori voraussetzen. Das Auftreten dieses Mnskels beim 
Menschen, als Variation, dentet ohne Zweifel einen progressiyen Zn* 
stand an. Es weist darauf bin, dass das Stirngebiet des Menschen als 
Ort der Entwickelnng neuer Mnskeln dient, welche dazn bestimmt 
sind, tiefe geistige fiewegungen anszudr&cken. In der That beobachtet 
man bei dem Vorhandensein des M. transversns glabellae beim Menschen 
eine st&rkere Ehitwickelung des oberen Teils des M. orbicularis ocdi, 
welcher nach den Untersuchnngen Dachenne's [4, S. 19 — 25] zum Ans- 
druck des Nachdenkens dient: „le muscle orbiculaire palpebral sup^rienr 
est le muscle de la reflexion, de la meditation". Auf Grund dessen 
kann man annehmen, dass die Erscheinung des M. transversus glabellae 
beim Menschen, in Form einer Variation, abh&ngig ist yon der st&rkeren 
Entwickelnng des oberen Teils des M. orbicularis oculi, welche ihrer- 
seits wiederum eine Folge der grosseren Entwickelung der psychischen 
Eigenschaften des Menschen ist. Es ist mdglich, dass die bdden be- 
st&ndigen yerticalen Hautfalten in dem Zwischenraum zwischen den 
Augenbrauen, mit welchen die Eunstler schon Itogst das Antlitz genialer 
Menschen schmiicken, yon der Gewohnheit abh^gt, den M. trans- 
yeraus glabellae zu contrahieren. Bei den Portraits geistig heryor- 
ragender M&nner sind diese beiden yerticalen Falten zwischen den 
Augenbrauen sehr ins Auge springend; so z. B. bei den Bildnissen yon 
Hippokrates, Lokke, Blumenbach, Franklin, Beethoyen, Johannes Muller, 
Pirogow, Littr6, Gladstone, y. Bismarck u. a. Es kann sein, dass dieser 
kleine^ zufdllige Muskel zugleich mit dem Fortschritte der Menschheit 
seine jetzige Bezeichnung als „Anomalie'' yerlieren und ein ebenso 
besUlndiges Erbteil des menschlichen Antlitzes werden wird, wie die 
anderen Gesichtsmuskeln. Eine solche Mutmaassnng kann man aos- 
sprechen, indem man einerseits auf Grund palaontologischer und histo- 
rischer Thatsachen yom Fortschritte der Menschheit Uberzeugt ist und 
anderi^eits, indem man auf Grund der Daten der yergleichenden Ana- 
tomie auf anderen Gebieten des menschlichen E5rpers analoge Bei- 
spiele besitzt 
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Fig. 1. Die Gosic.htsmnskulatur eines Negcrs (Aschanti). 
Fig. 2. Die Gesichtsmuskulatiir eines Kleinrussen. 

M. lev, com. M. levator communis. 

M, zygom. maj, M. zygomaticus major. 

M. zyg, min. M. zygomaticus minor. 

Al.lev.propr, M. levator proprius. 

M.risor.Sant, M. risorius Santorini. 

M, iriang, M. triangularis. 
Fig. 3. Die Gesichtsmuskulatur eines intelligenten Kleinni.ssen. 

M. iransv. glab, M. transversus glabellae. 

M, iransv, menti M. transversus menti. 
Fig. 4. Die Gesichtsmuskulatur eines Tataren. 
Fig. 5. Die Gesichtsmuskulatur eines Grossrussen. 

M. corrug. sup, M. corrugator supercilii. 

M. zygom.-risorius M. zygomatico-risorius. 
Fig. 6. Die Gesichtsmuskulatur eines Grossrussen. Die oberfliichlichen Gesichb- 
muskeln sind dui'chschnitten, um die tiefen Muskeln zu zeigen : M. caniims. 
M. compressor nasi, M. depressor alae nasi, M. depressor septi mobilis 
nasi, M. anomalus maxillae superioris. 



(Au8 (iem II. anatomisch-topographischen Institute in Budapest.) 

Die Nervenendigungen in den glatten Muskelfasern. 

Von 
Johann y. Cslky. 



(Mit Tafel XVI.) 



I. Einleitung und Litteratur-Uebersicht. 

Die Nervenendigungen der glatten Muskelfasern sind, trotz der 
rielfachen Untersuchungen, noch immer eine offene Frage in der Histo- 
logie. Der eine behauptet, dass die Nerven zwischen den Zellen, der 
andere, dass dieselben in den Zellen endigen; wieder andere bringen 
die Nerven mit dem Kerne in Verbindung. 

Nachdem ich, angeregt durch Herm Universitatsprofessor v. Than- 
hoffer, seit ungefilhr drei Jahren in dem Institute desselben mit dieser 
Frage mich befasse, erlaube ich mir im Nachstehenden die Besultate 
meiner Untersuchungen, welche meines Erachtens zur endgiiltigen Ent- 
scheidung der aufgeworfenen Frage beitragen dlirften, zu ver5ffentlichen. 

Zu diesem Zwecke habe ich sowohl mit den neuesten histologischen 
Methoden Yersuche angestellt, als auch mit solchen, welche man 
Mher eifrigst empfohlen hatte. Die besten Resultate lieferte mir aber 
jene Methode, mit welcher gleich anfangs die schonsten Bilder erhalten 
wurden, die Vergoldung, und zwar erzielte ich dieselben mit der 
Methode von Ranvier und mehr noch mit der von Thanhoflfer-L6wit. 

Als Untersuchungsobject diente der Blutegel, an welchem die 
meisten von den neueren Forschern seit Gscheidlen gearbeitet haben. 
Am Blutegel kann man zweierlei Muskeln unterscheiden, die ausseren, 
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geringelten Eorpermoskeln and die Magensackmuskeln. Die ersteren 
sind bedeckt yon einer starken Hautdecke, in einem starken Oeweb- 
netze befindlich und mit yiel Figment bedeckt. Sie sind daher schwer 
zu isolieren und von allem Pigment zu befreien. Nach Ranvier^) [1] 
teilen sich in diesen Muskeln die Nerven wiederholt, bilden keine 
Anastomosen und enden an der Oberfldx^he der Muskelfasem. Dieselben 
YerhlQtnisse finden sich nach demselben Autor auch an den Muskel- 
zellen der Schnecke (Helix pomatia). 

Viel bequemer zur Untersuchung ist der Magensack, welcher andere 
Bilder zeigt. Die Muskelfasem sind grosser und breiter und bilden 
ein weitmaschiges Netz. Die Neryenst&mme laufen quer iiber die 
Muskeln hinweg. Aus diesen Stammen laufen dtinnere Nervenfasem 
zu den Muskelfasem, um dort — nach Ranvier — in einer kleinen 
motorischen Platte zu endigen. 

Gscheidlen [2] fand in dem Magensacke des Blutegels, dass jede 
glatte Muskelfaser eine dunne Nervenfaser bekommt, welche von Lowit 
als Endfihrillen bezeichnet worden sind. 

Elebs [3] hat seine Untersuchungen an der Blase des Frosches 
angestellt und hier einen Grundplexns gefunden, welcher sich am 
Grunde der Blase befindet — Aus diesem Gmndplexus stammen die 
Fasem des Intermedi&rplexus, welcher die ganze Blase bedeckt, und 
nur aus diesem zweigt sich der intermusculftre Plexus ab, der sich 
zwischen den Muskebsellen befindet. Ebenso sind die Verhaltnisse beini 
Eaninchen, beim Frosche, sowie bei den glatten Muskelelementen des 
Darmes bei den Vertebraten, wie man auch an den Arterien und 
Venen dreierlei Plexus unterscheiden kann. 

Es ist natlirlich, dass ein Teil der Forscher (Elebs [3]^ Arnold [6], 
Ldwit [4] J Gscheidlen [2]) das Hauptgewicht auf den intermuscnl&ren 
Plexus legten und diesen eingehend untersuchten. Ihre Meinung fiber 
die Endigungen geht dahin, dass die marklosen Nervenfasem den 
Muskelfasem anliegen und so den Impuls mittelst Contact vermitteln. 
Elebs behauptet auch, dass die Nervenfaser stellenweise an den Moskel- 
zellen hftngt, was auch ich gefunden habe. Auch Lowit und Gscheidlen 
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erwahnen, dass die Stamme des intenuuscal&ren Plexas stellenweise 
mit den Muskelzellen in Verbindung stehen. 

Arnold [6] geht am weitesten, indem er behanptet, dass die Fasern 
des intermuscuiaren Plexus aach den Kern der Muskelzellen durchziehen, 
hier aber nicht enden, sondern die Zellen verlassen und sich mit dem 
intercellol^en Plexus verbinden. 

Eine andere Gruppe von Forschem (Trinchese [11] ^ Franken- 
hauser [8], H6nocque [5], Elischer [10]) beschreiben, dass die Nerven- 
fasem im Innern der glatten Muskelfasem endigen. 

Trinchese fand in den Muskelzellen von Gastropoden, dass die 
Nervenfasem sich in der NRhe der Muskelzellen befestigen und in die 
Zellen eindringen, wo sie sich gabelfi^rmig verzweigen und in der Nfthe 
der Zellengipfel frei endigen. Ranvier behauptet dagegen, Trinchese 
babe die verbindenden Protoplasmafaden fur Nervenendigungen gehalten. 

Frankenh&user fand, dass die Nervenfasern im Kemk5rperchen 
der Muskelzellen endigen. 

H6nocque sah, dass der Nerv in der contractilen Substanz der 
Muskel yerla^uft und dort knopff^rmig endigt. 

Elischer fand die Endigung im Kerne vor, resp. in unmittelbai*ster 
Nahe desselben. 

A. Lustig [16] wendet die Aufmerksamkeit wieder auf den Kern. 
Er untersuchte mittelst einer ^Iteren Yergoldungsmethode den Schliess- 
muskel von Mytilus edulis und Anodonta sowie die Blasenmuskulatur 
Ton Schwein, Pferd und Meerschweinchen. Er behauptet, dass der Nerv 
parallel zui* Muskelfaser verUluft und mit dei-selben in der Gegend des 
Kernes in Berlihrung kommt, dann aber parallel der Faser weiter laufe. 
In anderen F^len lanfen zwei divergierende Nerven parallel zum Muskel. 
Schliesslich endigt der Nerv derart, dass er entweder mit dem Proto- 
plasmafortsatze oder mit den Contouren des Zellkernes verschmilzt. 

V. K511iker [17] sah, dass der Nerv sich in feine Fadchen teilt, 
die dann frei endigen; glaubt aber nicht, dass jede Muskelzelle einen 
besonderen Nerv bekame. 

Hanvier's Meinung beziiglich der Endigungen in den glatten Muskel- 
zellen der Yertebraten geht dahin, dass die Endigungen mit den 
im Magensacke des Blutegels vorhandenen identisch sind. Doch 
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anastomosieren diese Neryenzellen in entgegengesetzter Richtnng vom 
Endigungspunkte und bilden viele Faserbiindel. 

Lowit untersnchte die Blase des Frosches und fand bezuglich der 
Endigung, dass die Neryenstd.mn)e des bereits besprochenen inter- 
musculHren Plexus an jenen Stellen, wo der Kern der Muskelzellen sich 
befindet, etwas dichter werden und dort ankleben. Ranvier behauptet 
diesbezaglich, dass dieselben nichts anderes als motorische Flatten — 
aber mit sehr kurzem Stiele — sind. 

Tolotschinoflf [7], der seine Untersuchungen an der Blase jungei 
Exemplare von Rana esculenta anstellte, fand, dass die Nervenfibrille 
meist an einer Seite des Kernes endige, in manchen F&Ilen aber weiter- 
laufe und zwischen den Muskelbiindeln yerschwinde. 

W. Krause beschreibt an den glatten Muskelfasem Neryenend- 
pl3.ttchen, doch sind dieselben sebr klein und besitzen keinen Kern. 

Nacb Tholdt legen sich die aus dem intermuscnl&ren Plexus stam- 
menden NeryenfJasem auch an der Muskebselle an. 

Die Untersuchungen des Kazanschen Forschers SmimoVr beziehen 
sich auf Lumbricus. Er untersnchte mit der Methylenblau- und ins- 
besondere mit der yon ihm yer£Lnderten Golgi'schen Methode. Seiner 
Behauptung nach zeigen die nach dieser Methode angefertigten Pr&parate 
auf das deutlichste die sehr feinen, yaricdsen Neryenfasem, welche frei 
enden. In Bezug auf die Schd.rfe der Bilder stehen dieselben hinter 
den mit Methylenblau gefSrbten in keiner Weise zuriick. Ganz be- 
sonders aber muss ich meinen Landsmann Ap&thy erw&hnen, welcher 
zahlreiche Untersuchungen tiber die Neryenendigungen beim Blutegel 
und bei Najadeen anstellte mittels der yon ihm angegebenen Haema- 
toxylin- und Yergoldungsmethode sowie mit der Methylenblaumethode. 
Auf Grund seiner PrSlparate ist dieser Forscher der Ansicht, dass 
die Neryenfibrillen in das Innere der 2^11en eindringen und dort 
endigen. 

11. Beschreibung. 

Zu meinen Untersuchungen benutzte ich aus den schon oben an- 
gefiihi'ten Grunden den Blutegel Die Ausseren, starken Muskehioge 
sind fui* meine Zwecke ebenso geeignet, wie die innere, weiche Magen- 
sackmuskulatur. 
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Von den Methoden bewihrten sich die v. Tlianhoffer-Lowit'sclie [16], 
die Banyiefsche Methode and anch das Methylenblau, obwohl letzteres 
nicht in erwimschtem Maasse. 

Was die Anwendung der Banvier'scben Goldmethode anbetrifit, so 
wild den mit Chloroform bet&ubten und der Lange nach auf einem 
Eorkpl&ttchen aosgestreckten Blutegeln durch die Mundoffiiung mittelst 
einer Pravazspritze Citronensaure eingespritzt — natiirlich muss der 
Blategel an beiden Enden zugebunden werden, damit die S&ure nicht 
ausfliesse — bis das Tier in m&ssigem Grade au%ebl&ht ist Nach 
5 Minuten wird dasselbe au^eschlitzt^ der Magensack heransprSpariert 
and in destilliertem Wasser gewaschen, wobei das Epithet nach Moglich- 
keit abgepinselt wird. Darauf werden Stlickchen desselben anf 20 Minuten 
in Iprocentige CShlorgoIdlosong gebracht, aus welcher sie in 25pro- 
centige Ameisens&ui'e iibertragen werden, wo sie 24 Stunden an einem 
dunkeln Orte verbleiben. Damach kommen die Stuckchen in Glycerin, 
in welchem kleinere Stuckchen untersucht and als Dauerpr&parate mit 
AsphalUack umrandet aufbewahrt werden k5nnen. Mittelst dieser 
Methode werden Nerven and Muskelfasern dunkelviolett ge&rbt, mit 
dem alleinigen Unterschiede, dass die Nenren starker gefarbt er- 
scheinen. 

Die y. Thanhoffer*L5wit'sche Methode, mittelst deren ich die unten 
beschriebenen Ergebnisse erzielte, ist folgende: 

Der mittelst Chloroform bet&ubte Blutegel wird in St&ckchen 
zerlegt, welche auf Eorkpld.ttchen ausgespannt und mehrfach ein- 
geschnitten in concentrierte AmeisensM.are gelegt werden, woselbst sie 
in 7—8 Minuten durchsichtiger werden. Hierauf werden die Stuckchen 
in ein Gefass in 0,5 procentige Chlorgoldlosung eine Stunde (mitunter 
nur Vi — V» — ^U Stunden) gebsacht, neben welchem sich in einem anderen 
Gefltee 1 Tropfen Iprocentige HyperosmiumsAure befindet, und wird 
uber die beiden Schalen eine Schachtel gestulpt. £s ist nicht angezeigt, 
die Osmiums&ure in die Goldlosuug selbst zu geben, denn dieselbe 
schrumpft und vemichtet sozusagen die Prelparate. Nach Ablauf der oben 
angegebenen Zeit kommen die Muskeln in ein Gemisch, welches aus 
gleichen Teilen von Aqua dest. und Ameisensaure besteht und bleiben 
hier — an einem dunkeln Orte — 24 Stunden. Darauf kommen die 
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Stiickchen auf 48 Standen in concentrierte Ameisens&ure und alsdann 
in Glycerin, in welchem man sie woohenlang aufbewahren and za jeder 
Zeit Praparate von denselben anfertigen kaun. Sobald die Praparate 
mit Lack verschlossen sind, konnen sie im Sonnenschein oder im Dnnkeln j 
aofbewahrt werden, ohne waiter nachzudunkeln. I 

Mit Apathy's 1:1000 Methylenblaaldsung f&rben sich die Prftparate 
im Verlaufe von 1—3 Stunden. Sie bestfttigen die durch die Ver- 
goldungsmethode erreichten Besultate; es ist mir aber nicht gelangen, 
gate fixierte Pr&parate za erhalten. 

Der Magensack des Blat^els ist ein Rohr, welches den ganzen 
E5rper durcbzieht and vielfache Ausbachtangen besitzt Die Wand 
besteht aas einer starken Membran, in welcher sicb die Maskelzellen 
befinden. Dieselben verlaafen einander parallel , sind aber darch die 
sogenannten Maskelbriicken verbanden. Letztere sind h&afig and zeigen 
dieselbe Stractar, wie die Maskelzellen, doch fehlt denselben oft die 
Marksabstanz. Sebr h&afig trifft man zwiscben zwei nebeneinander 
lanfenden Maskelzellen viele Brflckchen mit sehr feiner Structar, and 
fast jedes wird von einem Nerv begleitet. 

Die Maskelzellen besitzen eine stractarlose Haat, von welcher die 
komige Marksabstanz (Axenteil, Ranvier) amschlossen wird. In der letz- 
teren ist ein mittlerer, dicht gekSmter Teil za nnterscheiden, der rings- 
heram von einer helleren Snbstanz amgeben ist, welcher ebenfalls fdn ge- 
streift and gek5rnt, aber viel heller ist als die Marksnbstanz. Kerne 
werden nicht in jeder Zelle gefnnden. Dieselben sitzen entweder in der 
Mitte der Maskelfasem oder sie schmiegen sich der Wand derselben an 
and zeigen ein gewissermaassen geschichtetes and gekomtes Anssehen. 
Manchmal kommen sie anch so vor, wie wenn sie aas der Plasma- 
substanz heraasgedrangen w&ren and ihren Platz aosserhalb der Zellen- 
membran einnehmen wiirden. Dennoch sind sie innerhalb derselben and 
die Membran fasst den Kern an einer Seite mit einer feinen, gekSmten 
Schicht ein. In der Mitte des Kernes beflndet sich immer ein heller, 
blasenartiger Teil. — Die Maskelzellen anastomosieren anch mit- 
einander, and zwar derart, das zwei Zellen sich im spitzen Winkel 
treffen and ihre HoUen and ihre Marksabstanz miteinander ver- 
schmelzen. 
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Qner fiber die Muskelzellen laofen die Nerven; dieselben sind 
vielfach verflochten, anastoinosieren miteinander and zeigen yaric5se 
AnschwellnDgen. Die einzelnen Fasern sind breit and teilen sich in 
dnnnere Fasern, welche wiedemm in noch feinere Aestchen zerfallen. 
Mittelst Ganglienzdlen (Fig. 2) h&ngen sie in grosser Zahl zusammen. Sie 
sind sehr verschieden nnd hftngen mit kleineren, grOsseren, schm&leren 
and breiteren Nerven znsammen. Sie k5nnen unipolar^ bipolar nnd 
multipolar sein. Ihre Form ist rand, ein andermal elliptisch, manchmal 
nnregelmtesig and anch bimenfSrmig kommen sie yor; Herman sab 5fter 
runde and ovale, als bimenix^rmige Ganglienzellen. Gscheidlen glaabt, ar- 
spriinglich wftren sie alle rand, nnr w&hrend desPr&parierens erhielten sie 
andere Formen. H&nfig zeigen sie interessante Grappierangen. Manchmal 
liegen sie geradeza aaf dem Nervenstamme. Ihre Anzahl ist stellenweise 
sehr gross, ein andermal finden sich an einer Stelle nnr eine oder I — 3 
yerschieden geformte Ganglienzellen vor. Sie sind gekdmt, geschichtet 
and mit dnnklerem Eeme versehen; manchmal zeigen sie in ihrem 
Inneren eine belle Stelle. Manchmal findet man Bilder. als ob innerhalb 
emer Membran mehrere Zwillingsganglienzellen vorkftmen; es sind 2 — 3 
in einer gemeinsamen Membran nnd in jeder sieht man die oben er- 
w&hnte lichtere Stelle. 

Die Nerven selbst dnrchkreazen mit dicken Fasem die Mnskel- 
zellen (Fig. 1); ans diesem dichten OrundpJexus gehen einzelne diinnere, 
varic&se Fasern ans, welche wellenfSrmig lanfen. Das sind die primdren 
VerdsUungen; diese begleiten schon die Mnskelzellen and ziehen ent- 
weder an der Rindensnbstanz oder oft anch an der Mnskebselle selbst 
weiter. Oft erreichen sie einen andem, dichten, ans qaerlaufenden 
Fasem gebildeten Grnndplexas and vereinigen sich mit demselben. 
Sowohl diese wie anch die prim&ren Fasern stehen im Znsammenhange 
mit Ganglienzellen. Ans diesen prim&ren Nervenfaseiii entstehen die 
seeunddren, welche schon Endignngen anfweisen, h&nfig aber nar den 
Contact vermittehi. Es giebt Uberdies anch Nerven von dritter oder 
vierter Ordnong. Nach diesen kommt dann das sehr fein gefieuserte 
Endnetz, welches die Maskelzellenfl&chen ganz darchschreitet, nm den 
Impols za vermitteln. Dieses Netz giebt die sch5nsten Endignngen. 

Sehr h&afig trifft man Stellen, wo die Nerven aof der Maskalatar so 
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dichte Fasernetze bilden, dass sie kaum abzuzeichnen sind. Es sind 
schmalere und breitere Nerven im Znsammenhange mit Oanglien sicht- 
bar, in den verschiedensten Formen, mit vielen Endigungen. Wieder 
einmal sieht man eine Maskelfaser, uber welche ein Nerv spiralig l^nfl 
und, hie und da Contacte gebend, zu einer anderen Muskelzelle nber- 
lauft, wo er mit derselben verschmilzt oder weiterzieht (Fig. 3). 

Was die Nervenendigungen anbetrifit, so bilden dieselben kleine, 
an kurzen Stielen sitzende Verdickungen oder Verdtinnungen, welche den 
Ranvier'schen motorischen Flecken entsprechen. Der NeiT erreicht 
die Zellenmembran, klebt sich entweder an oder erreicht die Rinden-, 
sogar auch die Marksubstanz. Ein andermal endigt der Nerv, ans dem 
Grandplexus anslanfend, nicht im einfachen Flecke, sondem besitzt 
einen kugelartigen oder traubenfSrmigen Endapparat. Es kommt auch 
vor, dass ein Nerv von erster Ordnung in 1—2 Flecken, sogar auch 
zu 3 — 4 und mehreren nebeneinander endigt Es kommt femer von 
dass einesteils direct aus dem Grundplexus, anderenteils aus den 
Nerven erster Ordnung solche Endigungen gebildet sind, welche den 
quergestreiften Muskel-Endplftttchen ahnlich sind und varicose, mehr- 
astige Endigungen zeigen. Meiner Ansicht nach ist der Unterschied 
zwischen den quergestreiften und glatten Muskeln beztiglich der Nerven- 
endigungen nicht so bedeutend. Jedenfalls sind in den glatten Muskel- 
zellen die Verhaltnisse feiner, indem auch die Muskeln zarter sind. 

Haufig giebt der Nerv vor seiner Endigung einen Contact ab 
und endet dann an der Rindensubstanz. Die den Contact verraittetoden 
Verdickungen der Nervenfaden halt A. Lustig fBr eingespaltene Ney-ven- 
zellen. Ein andermal endigt die Nervenfaser von zweiter Ordnung in 
einem Fleckchen, lauft jedoch weiter und gelangt bis zu einer Muskel- 
brftcke, Iftuft neben derselben weiter und endigt an einer anderen 
Muskelzelle. — Bald giebt auch der primftre Nerv eine Endigung und 
tritt mit einem anderen Nerv in Verbindung; ein anderer Ast lanft 
indessen weiter und endigt weiter unten. Der aus dem primaren Nerv 
auslaufende secundare Nerv endet in 2 — 3 kleinen Fleckchen. Im all- 
gemeinen ist charakteristisch, dass es tiberall viele Nerven giebt und 
haufige Endigungen. Speciell die dttnneren Nervenfasem zeigen be- 
sonders schone Bilder flir den Contact. 
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Kolliker behauptet, es ware unmoglich, zu denken, dass eine jede 
Maskelfaser eine Nervfaser bekame. Meiner Meinung nach kann hieriu 
kein System aufgestellt werden. Es ist Thatsache, dass einzelne Muskel- 
zellen mit 2 — 4, ja sugar mehr Nervenendigungen versehen sind; das 
Nervennetz ist aberall dicht, der Contact hd.ufig, so dass man bestimmt 
behaupten kann, dass die in einem Biindel vereinten Zellengruppen 
ausserordentlich reichlich mit Nerven and demgem^s auch mit Endi- 
gnngen versehen sind. • 

Wenn wir das bisher Besckriebene zusammenfassen, so befindet 
sich zwLschen den isolierten glatten Muskelfasem ein Orundplexus\ 
(lieser giebt die erste, zweite etc. Ordnung der Nervenfasem ab, welche 
dami die Endigungen bilden, was aach an direct aus dem Grandplexus 
kommenden Fasem der Fall ist. Letztere geben die gr5sseren Endi- 
gungen in Form von Plattchen und Traubclien (Fig. 4 — 5). Ein schones 
Beispiel fiir diese Endigungen in Pld.ttchen zeigt Figur 6, wo aus dem 
dickeUy dichten, verworrenen Plexus zur Rindensubstanz eine Nerven- 
faser ISrUft, die eine langere und schmMere und zwei ktirzere und 
dichte, breite Platten abgiebt An den Nervenfasem selbst sind dann 
wieder die Endigungen in Form von Fleekehen zu sehen (Fig. 6 — 8), 
und diese Verhaltnisse sind um so feiner und zarter, je feiner die den 
Nervenplexus bildenden Fasem sind. Es giebt daher eine Endignng 
in Trdtihchenform^ es giebt Banvier^sche motorische Flecke und ferner 
einen Contact zwiscben Muskel und Nerv im Sinne Gscheidlen's. 

Ausserdem giebt es aber auch noch andere interessante VerhUlt- 
nLsse, die bisher — wie mir scheint — noch nicht erwahnt wurden. 
Man findet ausser einem besonderen Endileckchen zwei dicke, wahr- 
scheinlich primM.re Nervenfasem, welche, zwischen zwei Muskelzellen 
fortlaufend, mit einem anderen derartigen Nerv anastomosierend und 
zwischen den beiden Muskeln die Endbildungen zu der Rindensubstanz 
abgeben. Diese dichten Endapparate laufen und enden wahrscheinlich 
neben kleinen Muskelbriicken. Das eine Ende der Nervenfaser iMtt 
in die Marksubstanz des Muskels und endet dort frei. Ein andermal 
fallt es auf, dass die sehr varic5se Nervenfaser neben einer Muskelbrilcke 
lauft, mit demselben in fortw&hrendem Contact ist und dann zu einer 
anderen Muskelfaser gelangt und dort in mehreren Fleekehen endigt. 

12* 
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Ueberhanpt verlaufen mitunter die diinnereu Neryen in sehr laonen- 
haften, yei*schiedenen Enimmimgen. Sehr interessant ist jenes Yer- 
haltnis wo neben einem Muskelfaserkem ein dickerer Nerv lUnft, 
und aus ihn zu diesem Kerne schmale, sehr varicdse Fd.dchen treten. 
Mancbmal kann man einen feinen Nerv &ber 4 — 6 Moskelzellen verfolgen. 
bis er schliesslich in einem Flecke endigt. 

Nicht uninteressant ist jene Art der Endigung, die wir in der 
circalftren E5rpermuskulatur treffen and welche, wie ich glaube, rein 
motorische Endigangen sind. Zu den dicht nebeneinander stehenden 
Moskeln l&nft ein Nerv, der in die Muskelzelle eindringt und dort mit 
vaiicosem Ende verschwindet. Ein andermal ist anch ein Kern zu sehen, 
neben welchem sich der Nerv teilt and verschwindet Anch Elischer 
and Lostig erwfthnen Endigangen der Nerven im Kema 

Elischer, wie es schon oben gesagt wurde, fand die Endigong 
entweder im Kerne oder in dessen n&chster Nfthe; Lnstig fand sie anch 
im Kerne oder an dessen Protoplasmafortsatze, ein andermal veischmilzt 
aber der Nerv mit den Contonren des Kernes. Meine Meinnng ist nach- 
folgende: Es giebt gar manche Beispiele, dass die Marksnbstanz der 
Muskelzelle an einer bestimmten Stelle verdichtet ist; es sieht n&mlich 
so aus, als ob das ein Kern wftre, aber daneben trifft man noch so 
eine kemartige Vortreibung. Es ist hier sehr schwer zu unterscheiden, ob 
beide kemformige Bildungen innerhalb der Zellenmembran liegen oder eine 
ausserhalb von ihr Platz nimmt. Tliatsache ist jedoch, dass ein Nerv 
zu dieser Stelle hinlftuft und dort verschwindet. Das ist die von 
Elischer beschriebene Endigung, und ich bin der Meinung, dass solche 
Endigangen thatsachlich vorhanden sind. Ein andermal ist der 
Nerv ganz sicher bis zur Verdickung der Muskelzelle zu verfolgen; 
hier zeigt er eine Kriimmung und es scheint, wie wenn er an zwei 
Stellen endige. Nicht uninteressant war jenes Rild, wo die Endigung 
den Kern bogenfOrmig umfasst; sie besteht wahrscheinlich aus vielen. 
dicht nebeneinander gesetzten Fleckchen. Hinsichtlich der Resoltate 
von Lostig bemerke ich folgendes: 

Wir trafeu eine Muskelzelle mit einem seitwftrts liegenden Kerae. 
Quer liber diese Muskelfaser l&uft ein dickerer Nerv, der einen schm&leren 
Ast zum Kerne treten l&sst Dieser verdickt sich an einem Ende 
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des KeiTies in der Nahe des Kerngipfels, wo er auch endigt, eventuell 
kommt er auch mit der Kernmembran in naherer Verbindung. E3ne 
andere Nervenfaser lauft in der Nahe des Kernes ab und giebt ein 
motorisches Fleckchen zur Rindensubstanz. In der nachsten Nahe triflfl 
man zwischen zwei Muskelzellen ein Briickchen, welches vom Nerv eben- 
falls ein Aestchen bekommt (Fig- 9). In einem anderen Falle sieht 
man einen seitwarts ausgestiilpten Kern, neben ihn lauft ein Nerv, der 
zum unteren Ende des Eemes ein motorisches Fleckchen abgiebt, und 
es scheint, dass er mit der Kenimembran verschmilzt; der Nei-v lauft 
dann noch weiter und zeigt einen motorischen Fleck an der anderen 
Seite der Muskelfaser (Fig. 10). Ein anderes Praparat zeigt folgende 
Verhaltnisse: Zu einem Kerne kommen drei aus einem dickeren Nerv 
stammende Faserchen. Eine Faser erreicht fruh die Eindensubstanz 
und verschmilzt mit ihr; die zweite gelangt zur unterhalb vom Kerne 
sichtbaren Protoplasmaverdichtung, vor dieser teilt sie sich aber in 
zwei dlinnere und in ein dickeres Faserchen und so endigt sie hier; 
der dritte Ast kommt oberhalb von diesen Endigungen in Beruhrung 
mit dem Kerne und weist sichtbar keine Endigung auf, sondem ver- 
schmilzt mit der Kernmembran (Fig. 11). 

Hieraus schliesse ich, dass der Kern selbst auch mit Nerven in 
Zasammenhang steht, und zwar derart, dass der Nerv mit der Kern- 
membran in Beruhrung kommt oder mit der in der Nahe des Kernes 
sichtbaren Protoplasmaverdichtung, manchmal greift sie selbst in die 
Kemsubstanz ein, — obwohl nur mit verschwommenen Contouren. Hier 
entsteht nun wieder die Frage, ob die Nervenhiillenmembran mit der 
Kernmembran verschmilzt, und der Nerv kommt nachher mit dem Kerne 
in Verbindung. Bisher gelang es mir nicht, diese Frage zu beantworten. 

Soviel uber die mit der sich fiir ausgezeichnet bewahrten Than- 
hoffer-Lowit'schen Methode erreichten Erfolge. Das Methylenblau, 
womit ich lange Zeit experimentierte und mehrere hundert Praparate 
verfertigte, ist zu frischen Untersuchungen sehr geeignet; alle meine 
Erfolge in ihren Hauptziigen, auf welche ich auch Gewicht legte, hat 
es in vollem Maasse gerechtfertigt. Aber die Praparate zu iixieren ist 
mir keineswegs gelungen, wenigstens in dem Sinne nicht, dass ich 
ganz ahnliche Bilder, wie die unfixierten liefem, erhalten hatte. 
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Schliesslich kann ich nicht unterlassen, dem Herrn Pi'ofessor v. Than- 
hofifer meinen ergebensten and innigsten Dank anszudriicken fiir seine 
Anleitungen and Untersttttzangen, die er so giltig war mir angedeihen 
za lassen. 

III. Zusammenfassung. 

1. Bei meinen Untersuchungen fand ich die MethylenUaufdrbung 
and die Ranvier'sche, ebenso die Thanhoflfer-Lowit'sche Vergoldungs- 
methode zar Farbang der Nerven der glatten Muskelzellen fiir zweck- 
m^ssig. Unter diesen drei Methoden babe icb mit der Thanho£fer- 
L5wit'schen die meisten Erfolge erzielt. 

2. Meine Untersuchungen machte ich an den Moskein des Blatr 
egels und dessen Tub, ciharms^ sowie an der Blase der Bana esculenta; 
an den ersteren konnte ich die Nervenendigungen am zweckm^ssigsten 
beobachten. 

3. Die Nerven bilden gi'Qbere and feinere Geflechte, in deren 
Knotenpunkten unipolai*e, bipolare und multipolare Neryenzellen ge- 
legen sind. 

4 An den Muskelzellen des Tub. cibarius des Blutegels kann man 
eine Rinden- and eine Marksubstanz unterscheiden; letztere besteht 
aus fein gek5mtem Protoplasma. Je zwei Muskelzellen sind verbanden 
durch donnere oder dickere Muskelbrilcken; diese Brucken leiten anch 
Nervenfasem zn den MuskelzeUen. Die iiber die Muskelzellen laafenden 
Nerven bilden dnen Orundplexus, welcher aus dlinneren and dickeren 
Fasem besteht. Aus diesem kommen die Nerven von erster, zweiter 
und dritter Ordnang, welche schliesslich ein dichtes Netz bilden. Die 
oben erwdrhnten Nervenzellen sind entweder oval oder rand, in der 
Mitte mit einem blasenartigen Kerne; unter diesen sind auch Zwillings- 
ganglienzellen zu finden. 

5. Die Art der Nerveneudigung geschieht unter sehr verschiedenen 
Formen, welche aber auf bestimmte Typen zurilckgefuhrt werden konnen, 
und zwar einmal in den von Banvier entdeckten motorischen Flecken, 
zweitens als Flatten. HJlufig kommt auch im Sinne Gscheidlen's ein 
einfacher Contact vor, derart, dass die Nervenfasem im Yerlaofe an 
den Muskelzellen mit einzelnen Endtchen in Ber&hrung kommen. (Dies 
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sind wahrscheinlich sensitive Endigangsformen.) Aber nicht nur an 
den Mttskelzellen, sondern auch an dessen Kernen und anch selbst in 
den Eemen sind solche Nervenendigungen vorzufinden, vi^ie dieses Apathy 
and A. Lustig beobacktet haben. In alien FSUlen sind die verschieden- 
artigen Formen auf jenes Fleckcben zurKckzuftkhren, welches znerst 
der grosse franzosische Gelehrte Banvier entdeckt hat 
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Fig. 1 . Schematische Darstellung der glatten Muskelzellen und deren Nerven. a Muskel- 
zelle; b Muskelbruckchen; zk Kern der Muskelzelle; c Grundplexns der 
Nerven ; d I. abteilige Nervenfaser ; e II. abteilige Nervenfaser ; G£ Gangliun- 
zelle ; Ep Endplattchen ; Nf Nervenendigungen in der Form von Fleckcheii. 

Fig. 2. Ganglionzellen in verschiedener Form und Grosse. 

Fig. 3. Sich schlangelnd verlaufender Nerv mit Contacte. a Muskelzelle; c Nerven; 
ct Contacte. 

Fig. 4. Nervenendigung in Fleckchen- und Plattchenform. a Muskelzelle; c Nerven- 
faser; Ep Endplattchen; .^/* Endfleckchen. 

Fig. 5. Nervenendigung in Plattchenform. a Muskelzelle; c Nervenfaser; Ep End- 
plattchen. 

Fig. 6. Nervenendigungen in mehreren Fleckchen. a Muskelzelle; c Nervenfaser; 
iVw Nervennetzchen ; iVd Nervenendigungen. 

Fig. 7. Nervenendigungen in mehreren Fleckchen; a Muskelzelle; c Nervenfaser; 
Ef Endigungen in Fleckchen (doppelte Fleckchen). 

Fig. 8. Nervenendigungen an der Rinden- und Marksubstanz der Muskelzelle. 
a Muskelzelle; b Muskelbriickchen ; c Nervenfaser; Ne Nervenendigungen. 

Fig. 9. Nervenendigung in der Niihe des Zellkernes, ferner in einem Fleckchen. 
a Muskelzelle; b Muskelbruckchen; ZK Kem der Muskelzelle; c Nerven- 
faser; Ne Nervenendigung oberhalb vom Kerne; Nci Nervenendigung in 
einem kurzgestielten Fleckchen. 

Fig. 10. Verschiedenartige Nervenendigungen in der Niihe des Kernes, a Muskelzelle. 
Mk Muskelkern; p Protoplasmafortsatz der Muskelzelle; C Nervenfaser; 
c Nervenfaser, die zum Protoplasmafortsatz lauft und endet; r, Nerven- 
faser, die sich in 3 Fiiserchen teilt und an der Rindensubstanz endct, 
Cg Nervenfaser, die sich an der Rindensubstanz anschmiegt. 

Fig. 11. Nervenendigung unterhalb vom Muskelkerne, an dessen Protoplasmafortsiitz 
in einem Fleckchen. a Muskelzelle; Mk Muskelkern; c Nervenfaser; 
iVtf Nervenendigung in Fleckchen am Protoplasmafortsatz; Ne^ Nerven- 
endigung an der Rmdensubstanz in einem Fleckchen. 
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Australien. 

Von 
W. Kranse. 



Ein vorl&ufiger Bericht liber eine zn anatomischen und anthro- 
pologischen Zwecken untemommene Forschungsreise nach Australien 
mag dazu dienen, etwas Licht fiber diesen in Deutschland immer noch 
ZQ wenig beachteten grossen Continent zn verbreiten. 

Australien ist ein merkwfirdiges Land. Die Sonne geht zwar 
nickt im Westen auf und im Osten unter, wie die europSLischen Ans- 
wanderer zu glauben pflegen, aber sie steht doch urn Mittag im Norden. 
In die Hondsichel bald nach dem Neumond wiirde man in Europa 
gleichsam mit der linken Hand greifen, in Australien b&tte es mit der 
rechten zn gescbehen. Die Schw&ne sind schwarz, anstatt weiss, die 
Vogel singen nicht, die Blumen duften nicht, die Bienen stechen nicht 
und die Anieisen liefem den Honig, die Bimen (Xylomelum piriforme) 
wachsen mit dem dicken Ende am Stiel, die Eirschen (Exocarpus) 
tragen ihren Kern oben auf dem Fleische der Frucht, anstatt in deren 
Innerem, der Kohl w£lchst auf Bfi,umen (Cabbage- tree), die B^iume 
Oder doch eiuige derselben werfen j^hrlich anstatt der Blatter ihre 
Rinde ab, hd.uten sich, die HUhner legen ihre Eier in Dunghaufen 
anstatt sie zu bebrilten, dafUr giebt es S^ugetiere, die Eier legen. Die 
Frauen sind nicht schi^n und bei ihren Festen tanzen nicht sie 5iFent- 
lich, sondem die M£lnner. Die Eingeborenen nennen in einigen Gegenden 
den Vater: Mammie und die Mutter: Papah^). 

Auch auf die englischen Colonisten in Australien scheint sich die 
Tendenz zu Paradoxen von den Eingeborenen gleichsam tibertragen zu 

') Andore Dialecte hahen fiir Vater: Mahm, Marmie, Marm, Marmook^ Mammy, 
Marmae mid fiir Mutter: Bop^ Barp, Barpoop, Pappy, Parpun. 
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haben. Am Tage des Jubiiaum der sechzigjaiirigen Regierung der 
Konigin von EDgland trugen die Kellner der grossen Hotels rote Hals- 
binden, nicht etwa urn in socialdemokratischer Manier Opposition za 
machen, sondem weil scharlachrot die Farbe der englischen Uniformen 
ist Eine grosse Sammlung lebender Vogelarten befindet sich in Sydney 
nicht im zoologischen, sondem im botanischen Garten. 

Australien ist zuletzt unter den funf Erdteilen, erst seit 1601 
durch den Portngiesen Manuel Godinha de Eredia den Europaern 
bekannt geworden. Wie es in faunistischer und botanischer Hinsicht 
einen atavistischen Charakter hat, und so wie es im ganzen eine fast 
ungegliederte Landmasse darstellt, so ist auch die Australien ui^priing- 
lich bewohnende Menschenrasse eine einheitliche, abgesehen von den 
im Norden vorhandenen Papuas und den bereits ausgestorbenen Tas- 
maniem im Suden. Jene durch ihre sehr vollst&ndige Isolierung be- 
deutsame, zu einer Civilisation absolut un&hige Menschenrasse geht 
unrettbar zu Grunde in progressiv und so rasch fortschreitender Weise, 
dass es die hochste Zeit geworden ist, sich ihrem Studium zuzuwenden. 

Die Grunde des Aussterbens sind die gew5hnlichen und nur zn 
bekannt. Abgesehen von dem Feuerwasser und ansteckenden Krank- 
heiten, die der weisse Mann iiberallhin mitbringt, darf auch der Anteil, 
den die Kugel des Eindringlings an dieser Bassenvemichtung nimmt, 
nicht unterschatzt, und ohne einer laxen Auffassung zu huldigen, gleich- 
wohl nicht zu streng beurteilt werden. Der weisse Einwanderer ver- 
treibt durch seine Schaf herden die Kanguruhs und kleineu Beuteltiere, 
die, abgesehen von Eidechsen und Schlangen, des Schwarzen einzige 
Fleischnahrung bildeten. Nun umschleicht dieser wie ein Wolf die 
Herde, urn als Entgelt ein einzelnes Schaf zu stehlen, und wenn der 
Schafhirt seiner ansichtig wird, ist dem Dieb die fernhintrefifende Kugel 
genau so sicher, wie umgekehrt den Hirten der aus dem Hinterhalt 
geschleuderte Wurfspeer erreicht. Freilich wird der Thater in beiden 
Fallen wegen des wilful murder nach englischem Recht wie nach dem 
der Kolonieen gehangt, doch hat es in dergleichen Einoden damit seine 
guten Wege. 

Am 6. April 1897 schlief ich bereits auf dem Bremer Postdampfer 
„Karlsruhe", Capitain von Bardeleben, des Norddeutschen Lloyds. Da 
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das Schiflf in Antwerpen noch Kohlen etc. einzunehmen hatte, benutzte 
ich die Gelegenheit, um das prachtige Mus6e du Steen mir anzusehen, 
ein in einer noch stehenden alten Festungsburg aufbewahrtes Altertums- 
maseum. Durch die Zuvorkommenheit des Conservators, Baron de 
Vinck, wurde ich auf ein Dutzend Schadel aufmerksam, die im offlciellen 
Katalog des Museums fehlen und manches Interessante bieten. Zum 
Teil sind es prognathe Rassenschddel, zum Teil stammen sie nach 
einer freundlichen Mitteilung von M. P. Cogels in Antwerpen aus dem 
Alluvium von Kattendyk. ^) 

Von allgemeinem Interesse ist eine Einrichtung im zoologischen 
Garten Antwerpens. Wohl uberall vereinigt man die Raubtiere, Raub- 
vogel, straussartigen Vogel etc. in Gnipgen. In Antwerpen aber sind 
mehrfach die Arten innerhalb der Gruppen in raumliche Nachbarschaft 
gebracht, so dass ihre Verwandtschaft anschaulich wird. Dabei hangt 
neben dem Namen der nur iiber emen kleinen Bezirk verbreiteten 
Species eine der Belehrung des grossen Publicum dienende kleine Welt- 
karte, auf welcher mit roter Farbe der Verbreitungsbezirk bezeichnet ist. 
Freilich kommen auch andere Combinationen vor, z. B. Rentier, Auerochs, 
Elen, so dass man an CSsar und das Nibelungenlied erinnert wird. 

Am 9. April war ich in Briissel, um die beruhmten Sammlungen 
des Mus6e d'histoire naturelle zu besichtigen. Namentlich ein 1869 
bei Lierre ausgegrabenes sehr vollstftndiges Mammuthskelet, sowie die 
colossalen Exemplare von Ichthyosaurus und Iguanodon heben sich 
hervor, letztere haben ihre Fussstapfen als Hautreliefs in Wealden- 
formationen hinterlassen und sind auf dem feuchten Meeresstrande in 
Herden, wie die Erlftuterung angiebt, oder doch wenigstens in Familien 
gewandert Die grossen Mengen von Feuersteinmessem aus den bel- 
gischen Hohlen sind bekannt, ebenso die geschw&rzten Kuochen, die 
Rentierknochen mit parallelen Einschnitten und die sonstigen Enochen- 
reste, die fiir Ueberbleibsel einer Troglodytenmahlzeit oder aber als 
von Hyanen herruhrend betrachtet werden, solche Annahmen durften 
jedoch auf ziemlich schwachen Ftissen stehen. Am interessantesten 
war die prahistorische Abbildung der Hinterbeine eines Auerochsen 

*) (!oin|»to rendu dn Congros d'Archeologic tonn a Anvcrs on 1S85. 
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aus den H5hlen von Furfooz, sodann der vieler5rterte, menschliche 
Unterkiefer von la Naulette, die Funde aus dem Trou du frontal mit 
zwei Schadeln von sogen. Hohlenmenschen nebst Fragmenten einer 
grossen Urne and wenigstens 80 wohlerhaltene Schadel von d'Hastiere. 
Sie sind zam Teil recht orthognath and gehoren der jungeren Stein- 
zeit an. 

Seekrankheit. Ich babe bisher 22 grossere und kleinere See- 
reisen gemacht und bin niemals seekrank gewesen, obgleich ich einmal 
mit nur acht Anderen aus einer Tafelrunde von mehr als 100 Personen 
verschont blieb. Im Golf von Biscaya bot sich die Gelegenkeit, die 
Symptome in grossem Maassstabe zu studieren. Viele Theorieen sind 
aufgestellt und noch mehr Mittel empfohlen worden. Von letzteren 
steht nur fest, dass sie alle nichts helfen, obgleich ein sicheres Heil- 
mittel von hohem praktischen Wert sein wiirde. Ruhige Ruckenlage 
mOglichst im Dunkeln, oder andererseits, so lange es angeht, korperliche 
Beschaftigung sind erfahrungsgem^ Vorbeugungsmittel. Seeleute, aber 
auch die Kellner auf den Passagierdampfern haben keine Zeit, seekrank 
zu sein; sollten sie es dennoch werden, so ist eine kr^ftige Ohrfeige 
das beliebteste und stets ausreichende Remedium. Als Beruhigungs- 
mittel wird der Gebrauch von Bromkalium empfohlen. 

Was nun die Theorie anlangt, so ist die n^hstliegende die mecha- 
nisclie. Beim Schwanken des Schiffes nach rechts und nach links, 
wenn also das Schiff roHt, weniger beim Stampfen, wenn Vorderteil 
und Hinterteil abwechselnd aus dem Wasser emportauchen, sieht man, 
wie der fliissige Inhalt von Trinkglasern oder Kaffeetassen mit grosser 
Gewalt periodisch gegen die Wandungen der Gefasse gedrtogt winl. 
Im Magen, der nicht leer, sondern mit Fliissigkeit und Luft, allenfalls 
noch mit Speisebrocken gefullt ist, muss es ebenso sein, und es ist 
klar, dass eine solche intermittierende meehanische Erregung der Vagus- 
fasern Reflexbewegungen und Empfindungen der verschiedensten Art 
auslosen wird. 

Gegen diese Anschauung kann man nicht einwenden, dass das 
Erbrechen auch bei leerem Magen erfolgt. Es fragt sich eben, ob der 
letztere nicht beim Eintritt der Schaukelbewegung teilweise gefullt 
war; dass das Erbrechen nach Entleeiung des Inhaltes noch amlauert, 
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ist eine bei Magenaffectionen anch sonst gew5hnliclie Erscheinung. 
Die Abneigung gegen Speisen tritt wie bei analogen Zust&nden auch 
wahrend der Seekrankheit ein, sie steigert sich zur Abwebr des Duftes 
von Speisen und sonstiger, an sich nicbt widerw^iger Qeriiche, wie 
der von Theer z. B. Sicher aber ist sehr viel bei der Seekrankheit 
rein psychisch, das Wasser hat eben f&r manche Individuen und Nationen 
keine Balken, und solche Rassen sind auch keine Seefahrer geWorden. 
Eine auswandernde Dorfbevolkerung aus dem Binnenlande, die viel- 
leicht niemals im Leben ein grosseres Wasser gesehen hat, pflegt bei 
dem schOnsten Wetter am ersten Tage seekrank zu werden. Hierbei 
wirkt die psychische Ansteckung, durch das Beispiel mit; die Zustande, 
die man dann im Zwischendeck beobachtet, spotten allerdings jeder 
Beschreibung. 

Eine andere Meinung geht dahin, dass die Schaukelbewegung wie 
bei manchen Individuen schon auf dem Lande, in Caroussels oder Wagen, 
die Seekrankheit auf reflectorischem Wege hervorruft, durch das 
Schwindelgefiihl, das sowohl vom Sehnerven, als von den sensibeln 
Nerven des Muskelsinnes, also der Muskeln selbst, ihrer Sehnen und 
der Gelenke, ausgelost wird. Es wurde hiernach die Erregung eine 
centrale sein und vom Centrum her auf den Vaguskem ubertragen 
werden, wilhrend der Magen ganz unbeteiligt und erst secundar afficiert 
sein wtii-de. 

Eine dritte Theorie ist teilweise mechanisch, teilweise bezieht sie 
sich auch auf centrale Reizungen. Durch die Schaukelbewegung, nament- 
lich beim oben deflnierten Stampfen des Schiffes, wobei der Boden 
unter den FUssen wegzusinken scheint, konnte die Blutcirculation in 
der geschlossenen Schadelkapsel erheblich afficiert werden. Nicht in 
den Arterien, wohl aber in den Venen, indem beim Wegsinken und 
bei der Hebung des Schiffes der Blutabfluss bald erleichtert, bald wieder 
erschwert wird, w&hrend beim RoUen das Blut, bald nach rechts, bald 
nach links andrangend, bin und her geworfen wird. Eine solche Circu- 
lationsstOrung mag auftreten, man sieht nur nicht, warum sie speciell 
auf die Magenfasem des N. vagus reflectiert wird. 

Kleine Kinder unter zehn Jahren werden nicht leicht seekrank; es 
konnte sein, dass ihr Magen noch zu klein ist, um erheblichen freien Be- 



X90 W. Kniuse, 

weguiigen seines Inhaltes beim Schlingern des Scliiflfes zu unterliegen. 
Niclit alle Tiere warden seekrank, wohl die Hunde und anscheinend 
auch die Pferde, nicht aber Wiederkauer, Schweine und die Vogel. 

Experimentell ist die Seekrankheit noch nicht untersucht worden. 
Nui' ein ziemlich unfreiwilliges Experiment hat eine Dampfschifffahrts- 
gesellschaft gemacht, die zwischen Dover und Calais Dampfer fahren 
lassen woUte, in denen durcli Suspension eines centralen, die Passagiere 
enthaltenden Abschnittes jede andere Bewegung als die horizontale 
Vorwirtsbewegung ausgeschlossen werden sollte, folglich auch die 
Wellenbewegungen des Mageninhaltes. Das Resultat war, dass die 
Passagiere mehr als jemals seekrank wurden, nebenbei war ein solcher 
Dampfer unlenksam und lief gegen die Quais an. Diese unfreiwillige 
zusammen mit den librigen seemannischen Erfahrungen spricht docli 
sehr flir die psychische Natur der ganzen Eiischeinung. 



In Port Said war das gewohnliche Volkergewimmel von alien 
m()glichen Hautfarben und Sprachen. Ich erhielt einige interessante 
Photogi-aphieen der Wiistenbewohner. 

Im roten Meer begann die Waime etwas lastig zu werden und 
es kamen Tropenkrankheiten zur Beobachtung. Am emsthaftesten war 
ein Fall von Dysenteric, bei einem jungen Mann ohne ersichtliche 
Ursache entstanden. Zwei Tage darauf wurde ein Scliiffszimmermann 
befallen. Was die Seeleute den roten Hund nennen, ist ein juckender 
KnStchenausschlag, dessen unangenehme Formen durch das permanente 
Schwitzen in Verbindung mit stark salzhaltigen Seebadera nach dei* 
unzweckmassigen englischen Sitte erzeugt werden. Man darf ftbrigens 
nicht glauben, dass die Kleidung so durchnasst wird wie etwa bei einer 
Bergbesteigung im nordischen Sommer. Die Luft pflegt so trocken zu 
sein, dass selbst eine Steigerung ihrer Temperatur auf Blutwarme nicht 
viel flUssigen Schweiss auf der Haut sich ansammeln lasst. 

Am 1. Mai, sudlich von Aden, sahen wir einen Walfisch and 
Myriaden von Quallen, die an der Oberflache des tiefvioletten Meeres 
in herrlichen Farben, griin, gelblich, rotlich ergianzten. Am 3. Mai 
trat des Abends Meerleuchten auf, am Tage begegneten wii- zahlreichen 
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fUegenden Fischen, Seit den Untersuchungen von Mobius^) kann 
kein Zweifel mehr bestehen, dass sie ihre Brustflossen nicht als Fltigel 
gebrauchen. sondern nur ans dem Wasser springen und, von ersteren 
nach Art eines Fallschirmes getragen, eine kurze Zeit in der Luft 
schweben. Aber man muss zugeben, dass die Entscheidung hieruber, 
auch wenn man iiber gate Fernrohre verftigt, bei dem pl5tzlichen Auf- 
tauchen der Tiere nicht ganz leicht gewesen ist. Es war mir m5glich, 
auf 18^ sudlicher Breite und ca. 90^ ostlicher Lange von Greenwich 
die frisch gefangenen Fische anatomisch zu untersuchen. Ein M9.nnchen 
von 23 cm Lange (Exocoetus sp.) zeigte in der Brustflosse, die 14 cm 
lang und 13 cm in maximo breit war, 15 Flossenstrahlen. Ventrale 
Muskeln gab es drei, zwei blasse und einen roten. Letzterer liegt 
krauial warts und oberfl^chlich, dann folgt caudalwarts ein blasser, 
ebenfalls oberflachlicher Muskel und beide bedecken einen grossen, 
starken, blassen Muskel, dessen sehnige Streifen sich an die Flossen- 
strahlen ansetzen, wahrend die oberflS^chlichen Muskeln in eine Fascien- 
ausbreitung tibergehen. Die Contraction dieser Muskeln bewii-kt Ent- 
faltung der Brustflosse nach Art eines Fallschirmes oder Begenschirmes. 
Auch die kleine paarige Bauchflosse besitzt einen ventralen Spann- 
muskel. An der dorsalen Seite liegt an der Wurzel der Brustflosse 
ein starker blasser Muskel, welcher zur Entfaltung dieser Flosse bei- 
zutragen vermag, hauptsachlich aber die Bewegung derselben in wenig 
entfaltetem Zustande in caudaler Richtung bewirkt. Die ventralen 
Muskeln sind mithin die Fallschirmmuskeln beim Fliegen, der dorsale 
ist der Schwimmmuskel. 

Auf Ceylon sieht man alle Wunder der tropischen Vegetation, 
von Eingeborenen sowohl Singalesen als Tamilen, aber natlirlich keine 
Weddahs. Von einem Manne in einem Rickshaw, namlich einem zwei- 
raderigen Karren gezogen zu werden, daran gewohnt man sich schnell; 
merkwlirdig genug nehmen sich allerdings dazwischen die zahlreichen 
weissen Velocipedfahrerinnen aus. Der Mediciner weiss freilich, dass jene 
Leute nach einigen Jahren wegen acquirierter Herzkrankheiten ihren 
Benif aufzugeben genotigt sind; hoffientlich lernen sie bald Passagiere 

') Die Bewt'j^ungen dor fliegcnden Fische durch die Luft. Leipzig. 1878. 



192 W. Krause, 

auf Dreiradern zu fahren. Die Dorfer der Singalesen bestehen aus 
Bindenhiitten; die Bewobner gestatten willig den Einblick in ihre baas- 
lichen Stillleben, sie sind fireundlich, etwas sebr unterwurfig, man merkt 
nicbts yon Hass gegen die berrscbende weisse Basse. Ceylon besitzt 
Selbstverwaltang, ein eigenes, meist aus Eingeborenen bestebendes 
Parlament, besondere Postwertzeicben, Salzmonopol und scbeint auf dem 
besten Wege zu sein, die Denaturierung des Viehsabses ebenfalls ein- 
zufubren. Die Tamilen fallen dui'cb ibre breite, mebr plattgedrSckte 
Nase, weniger vermoge ibrer Hautfarbe auf; sie baben glattes dunkles 
Haar wie die Singalesen. Beide Bassen sind b5cbst abergl«labiscb, 
docb gelang es, duicb die Freundlicbkeit eines dortigen Parlaments- 
mitgliedes, Herm Coom&ra Sw&my, Haare sowobl von Singalesen als 
von Tamilen zu erbalten. 

In betreff des Scbutzes gegen die Tropensonne wird, wie in sud- 
licben Landem uberbaupt, namentlicb fiir den Hinterkopf und Nacken 
Soi^e getragen; man siebt, dass der natiirlicbe, aber yon der Mode 
antiquierte Scbutz durcb das binten berabbftngende Haupthaar ersetzt 
werden soil. Letzteres muss also wobl nutzlich gewesen sein, da es 
sicb beim Scbwund der Bebaarung des menscblicben Edrpers erhielt; 
die Mode bei den Singalesen gebt dabin, es am Hinterkopf in einen 
Knoten zu binden, wie es die Sueven des Tacitus tbaten. Anatomische 
Grunde, wesbalb die Hinterbauptslappen des grossen Gebimes be- 
sonders vor den Sonnenstrablen zu bewabren waren, lassen sicb nicht 
angeben, die Medulla oblongata und das Eleinbim liegen zn versteckt, 
um in Frage kommen zu kdnnen. 

Die andauemde Warme der tropiscben Zone blieb nicbt ganz 
obne die b&ufig eintretenden Wirkungen. Wenngleicb auf dem Scbiffe 
keine Todesfalle durcb Hitzscblag vorgekommen sind, so erkrankte doch 
ein Heizer an acuter Manie am 14. Mai auf ca. 18^ siidlicher Breite. 
Er musste anfangs gefesselt werden, berubigte sicb aber bald wieder. 

In Albany, welcbes am Sfidwestende yon Australien liegt, betrat 
icb am 20. Mai zuerst den australiscben Boden und sab an demselben 
Tage den ersten Scbwarzen, der als Portier an der Eisenbabnstation 
angestellt ist. Ein anderer scbwarzer Eisenbabnarbeiter, den ich 
engliscb anredete, antwortete in fliessendem Franzosiscb, er sei gar kein 
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Aostralier, sondern von der Insel Mauritius. Dergleichen Leute sind 
meistens aus der franzdsischen Strafcolonie Neu-Caledonien entflohene 
StrHflinge und mau sagt, dass die franz6sischen Behorden dort froh 
sind, wenn sie i^olche Leute los werden. 

Von Albany aus gelangt man nach kurzem Marsche in den austra- 
lischen Busch, mit seinen oft bescliriebenen eigentfunlichen Pflanzeu, 
gigantischen Cactus, Gummib&umen, Eucalyptus u. dergl. Merkwilrdig 
ist die lautlose Stille darin, kein Vogelgezwitscher, kein Rauschen in 
den Zweigen oder diirren BlSlttem, kein Murmeln einer Quelle oder 
eines Baches. Nur im Luftballon oder im Hocl^ebirge, falls in letzterem 
nicht zufUlig Lawinen niedergehen, habe ich sie ahnUch empfunden. 

Interessant waren auch Qnarzstiicke mit eingesprengten Groldadern 
von 1—2 cm Dicke aus dem Kalgoorlie-Bergwerke in Westaustralien. 

Melbourne. 

Am 26. Mai kam ich in Melbourne an. Der australische Continent 
ist in tunf englische Colonieen gesondert, die sicb im wesentlicben 
selbst verwalten. An der Ostk&ste befinden sich nordlich Queensland 
mit der Hauptstadt Brisbane, darauf folgt nacli Sftden bin die alteste 
Colonic New South Wales mit der Hauptstadt Sydney, dann Victoria, 
fr&her wegen ihrer Fruchtbarkeit Australia felix genannt, mit der 
Hauptstadt Melbourne. An der Sudktiste liegt Adelaide, die Haupt- 
stadt der Colonic South Australia, diese Colonie zieht sich aber wie 
ein breiter Streifen durch den ganzen Continent nach der Nordkiiste, 
woselbst der Ueberlandtelegraph in Port Darwin endigt und dieser 
nordliche Teil von Sttdaustralien wird Northern Ten-itory genannt. Die 
ganze westliche Halfte des Continents wird von der noch wenig be- 
siedelten Colonie West Australia eingenommen; letztere machte durch 
den Betiieb von Goldminen wie die von Coolgardie in den letzten 
Jahren das meiste Aufeehen in Enropa. Ihre Hauptstadt ist Perth an 
der Westkiiste, an ihrem Siidrande liegt der schone Hafen von Albany. 

Nur die drei Uteren Colonieen sind teilweise gut angebaut. Ihre 
Hauptst&dte haben incL der Yorst&dte Einwohnerzahlen von 412 000 
(Sydney), 475 000 (Melbourne) und 137 000 (Adelaide); alle drei be- 
sit^n Universitaten. In den genannten drei &lteren Colonieen leben 

IntemaUonale Monatsschiift fttr Anat. a. Phys. XIV. 13 
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die Ureingeborenen nur in halbcivilisiertem Zustande auf Reservationen 
(Camps), Missiousstationen und als Settler; ihre Zahl in ganz Anstialien 
betrug im Jalire 1896 nur noch 60 000. 

Dem Berliner filllt es auf, dass in den grossen Stadten fast gar 
keine Hauser im Ban begriffen sind. Dies erklart sich aus dem all- 
gemeinen Damiederliegen der Geschafte, das namentlich von dem 
starken, durcli die Concurrenz mit Argentinien veranlassten Sinken der 
Wollpreise und von der jetzt mehrere Jahre andauemden Dfirre ab- 
hangig ist. In den Jahren 1894 und 1895 hatte die Bevolkernng 
Sydneys nicht unbedeutend abgenommen; seitdem ist ein langsames 
Steigen zu bemerken. Der ganze australische Continent, fast so gross 
als Europa, hat ubrigens nur etwas nber vier Millionen weisse Ein- 
wohner. 

Seit einigen Jahren durfen Frauen in den australischen Colonieen 
studieren und in Melbourne kommen jetzt 50 — 60 auf ca. 300 Stu- 
denten, ihre Anzahl nimmt aber uberall fast in geometnscher Pro- 
grassion zu. Unter den Studierenden der Medicin waren derzeit nur 
etwa 15 Frauen unter ca. 200 Studenten; erstere zeigten ihren Fleiss 
auch darin, dass am Tage vor Anfang des Winter-semesters im chirur- 
gischen Operationssaale 4 junge Madchen auf 8 — 10 Studenten kamen, 
die ihnen freiwillig die besten Pl&tze uberliessen. Das offentliclie 
Hospital, Melbourne Hospital, ist ein alteres, 1846 begonnenes Gebaude, 
das aber dmch seine Einrichtungen und Restaurationen einen ganz 
modemen Eindruck macht. Ich sah darin die Operation eines Leber- 
abscesses an einem alteren Europ&er, der lange in Ostindien gelebt 
hatte. Der anatomische Prapariersaal ist sehr hell und gross, die 
studierenden jungen Mftdchen arbeiten hinter einem Vorhange, wenn 
sie an bedenklichen Korperpartieen zu secieren haben. Sie nnterhalten 
sich dabei flustemd und kichernd, was die Sache gerade nicht besser 
macht. Die Praparierarbeit selbst, soweit ich sie gesehen habe, machto 
einen unsauberen Eindruck; schlimmer ist es, dass diesen Pi-auen jedes 
Veretandnis oder selbstandige Urteil abgeht. Sie glauben, was ihnen 
gelehrt wird, lemen es auch auswendig, in der Medicin aber gebort 
das jtirare in verba magistn bereits Mheren Jahrhunderten an und 
das Auswendiglemen eines Handbuches ist mit der Methode der Natur- 
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wissenschaften tiberhaupt unvereinbar. Hierfiir fehlt, wie gesagt, jedes 
Veratandnis. Sie sind iibrigens durchaus nicht ehescheu, so wenig wie 
die Pflegerinnen in den Hospitaiern. Sie heiraten womoglich die jungen 
Aerate, nehmen aber auch mit Studenten oder interessanten Patienten 
vorlieb. Das Aoskunftsmittel der studierenden Mediciner, schlimmsten 
Falles die weibliche Concurrentin zu heiraten, ist jedoch von zweifel- 
haftem Werte. Die Erfahrungen in den analogen Ktinstlerehen stellen 
keine sehr giinstige Prognose, und abgesehen hiervon kann man darauf 
rechnen, dass beide Teile, die als Mediciner eine Ehe eingehen wollen, 
so gat wie anbemittelt sind. Das ist bedenklich fiir Familien, deren 
Ernahrer jeden Tag das Opfer seines Bemfes werden kann. Mit 
anderen Worten: die einzige sichere Wirknng des vielfach discutierten 
medicinischen Frauenstudiums ist die, das arztlicke Proletariat zn ver- 
mehren. 

Im Melbourne Hospital finden j&hrlich etwa 880 Sectionen statt, 
und daselbst demonstrierte Prof. Allen mir seine Methode der Prapa- 
ration des Perineum. Das in die Tunica dartos tibergehende ober- 
tlachliche Blatt der Fascia perinei wurde dabei als Fascia Collesi 
bezeichnet. Interessant war die Art, in welclier Hoden und Samen- 
strang im ganzen aus dem Scrotum entfemt und aus dem subcutanen 
Leistenring heraushdjigend dargestellt warden. 

Herr Professor Baldwin Spencer besitzt eine ausgezeichnet schone 
Sammlung von jeder Aii; der Gebrauchsgegenstande der Eingeborenen 
aus dem eigentlichen Inneren, die meistens auf der im Jahre 1894 
von ihm mitgemacbten, in das Centrum Australiens gerichteten Horn- 
Expedition^) gesammelt wurden. 

Durch die Freundlichkeit des Missionsvorstehere Herm Hagenauer 
sah ich in Melbourne eine kleine Familie von Eingeborenen, bestehend 
aus Vater, Mutter und einer halbbllitigen Tochter der letzteren. Die 
Leute waren von einer neugierigen Volksmasse umdraugt, zum Zeichen, 
wie selten solche Schwarze in Melbourne sind, und schauten sehr un- 
gliicklich in das aufgeregte Treiben der Grossstadt. 



*) Report, on the Work of the Horn scientific expedition. P. 1 edited by 
B. Spencer. 4. London. 1894. 
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Sydney. 

Am 15. Juni kam ich in Sydney an. Zwischen Melbourne und 
Sydney sieht man Muflg die oft beschriebenen weissgrauen Gumtrees 
(Eucalyptus) ihre kahlen Aeste geisterhaft zum Himmel strecken. Dm 
mehr Graswuchs zwischen den B^umen fiir die Schafe zu gewinnen, 
werden nftmlich erstere nicht umgehauen, sondern durch Entfernimg 
eines ringformigen Rindenstreifens nicht weit oberhalb des Erdbodens 
getotet (dui'ch ringbarking). Sydney hat ein schones Hospital, Prince 
Alfred Hospital, anch ein Taubstummeninstitut. Der Professor der 
Physik, Threlfall, zeigte mir ein von ihm zuerst construiertes, auto- 
matisch arbeitendes Mikrotom. Das von Caldwell herrlihrende ist im 
physiologischen Institut nicht im Gebrauch, dort bevorzugt man das 
Minot'sche mit feststehendem Messer. 

In Sydney sind etwa 160 Studierende der Medicin, wo von ein 
Viertel weibliche Studenten sind. An letzteren nimmt sich die vor- 
geschriebene mittelalterliche Tracht: ein diinner, fliegender, schwai-zer 
Mantel und ein viereckiges Barett, besonders merkwiirdig aus. Ueber- 
haupt eiinnern die Universitatseinrichtungen mit den gemeinschaftlichen 
Mahlzeiten, den ausschliesslichen Zwangscollegien, dem Namensaufrul 
der Studierenden vor jeder Vorlesungsstunde und den festen, fiir jedes 
Studienjahr an die Verwaltung zu entrichtenden Preisen, ohne jedes 
Vorlesungshonorar, weit mehr an Gymnasien, als an deutsche Uni- 
versitaten. 

Der botanische Garten in Sydney ist beriihmt durch seinen Schopfei*, 
den verstorbenen Baron Ferdinand von Mtiller. Der zoologische Garten 
ist nur klein, aber schon gelegen. Er enthalt viele australische Sauge- 
tiere und Eeptilien und aus anderen Weltteilen, z. B. einen gezSthmten 
Orang-utan. Das grosse Tier bewegte sich auf seinen vier Handen 
gehend zwischen den neugierigen Kindem. Zuweilen wird er gleichsani 
mit Ackerbau beschaftigt, er ist namlich sehr geschickt darin, Garten- 
beete mit einer Schaufel umzuarbeiten. Ausserdem besitzt der Garten 
ein schones Exemplar der schwanzlosen Katze von der Insel Man. 
Unter einer reichen Sammlung einheimischer Schlangen fiel die Todes- 
otter, death-adder, auf, ferner die schwarze Schlange, black snake der 
Colonisten. 
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Am interessantesten waren die Dingos, von denen eine ganze 
Menge in gesondeilen E^figen hansten. Sie k5nnen nicht bellen, 
sondern ausserten ihr Missbehagen durch ein misstSnendes Geheul, das 
wohl wenige Earopjler selbst gehort haben. Der Dingo ist yon rdtlich- 
gelber Farbe, mit langem, bnschigen Schwanz und spitzer Schnauze. 
Nach der Linn^'schen Charakteristik ist er ein echter Hund, tr&gt den 
Schwanz nach links gekrummt and ebenso hat sein Sch&del die 
Charaktere eines Hundes ^). Wie sein Herr, der eingeborene Australier, 
der den Dingo gezahmt hatte, ist er zum Anssterben yerurteilt, er 
wird als dem Vieh schadlich von den Golonisten weggeschossen und 
yon den importierten earop&ischen Hunden verdrangt Die halb- 
erwachsenen Dingos haben viel mehr vom Wolfe an sich; wfthrend 
(lie erwachs^nen durch jhre Farbe und spitze Schnauze an den Fuchs 
erinnem, haben die jungen Dingos eine mehr graugelbliche, stellen- 
weise dunklere Behaarung und ein niedriger gestelltes Becken. Wie 
der eingeborene Australier reprasentiert der Duigo offenbar eine sehr 
primitive Rasse, von der sich, wie man denken k5nnte, der heutige 
Wolf, Fuchs und Hund abgezweigt haben mdgen, als Australien und 
Siidamerika auf dem Landwege liber den Siidpol hin mit einander in 
Verbindung standen. Denn der Dingo ist durch Mc Coy (I. c.) in un- 
zweifelhaft fossilem Zustande in pUocaenen Schichten, und zwar in einer 
Tiefe von 62 Fuss unter Basalttuflfen bei Warnambool in Victoria 
nachgewiesen. Er kommt auch in Neu- Guinea vor. Das Wort be- 
deutet eigentlich eine Hundin, tingho; das australische Wort fur Hund 
uberhaupt ist warikal. Uebrigens besitzen auch die freilebenden 
Schwarzen jetzt meist Bastardhunde, weil der Dingo selbst niemals 
ordentlich zahm wird; er bleibt unfolgsam und ungelehrig. 

Im Australian Museum in Sydney, das unter Leitung der Herren 
R. Elheridge jun. und Prof. Wilson steht, sah ich die ausgezeichnet 
reiclihaltige Sammlung von Gegenstanden jeder Art, die auf das Leben 
und Treiben der Eingebomen in frliherer Zeit Bezug haben. AUe diese 
Gegenstande, wie Zaubermasken, zum Trinken eingerichtete Schadel, 
Steinmesser, Steinaxte, Mahlsteine, geflochtene Beutel und Netze, Angel- 

') Mc Coy, (leologioal survey of Victoria. 1882. Dec. VII. p. 9. 
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haken, bemalte Schilde, Speere, Messagesticks, Boomerangs etc. etc. 
sind schon so oft beschrieben, dass es geniigt, sie genannt za haben. 
Erwahnung verdienen die in hockender Stellung begrabenen Leichen, 
deren Skelette in derselben Lage die Anordnong der Ektremitaten 
genau erkennen lassen, feraer die StSLmme von B&umen, in welcbe 
complicierte Figuren als Merkmale eines Versammlnngsortes zor Bora, 
wobei Enaben flii* mannbar erklart warden, eingegraben sind. Endlich 
als Merkmale des Eindringens einer hSheren Civilisation von den Ein- 
geborenen znsammengesetzte Tomahawks yon Eisen mit hdlzemem Stiel 
and sehr sorgfiUtig gearbeitete kleine Messer, Pfeilspitzen a. dergl, 
die aas dem Glas zerbrochener Boateillen kanstvoll dorch Abschlagen, 
analog einer Feuersteinpfeilspitze hergestellt sind. HeiT Etheridge 
zeigte mir zwei menschliche Backenz^hne aas den Wellington Caves 
in New South Wales, welche in einer Knochenbreccie vorkamen, die 
zugleich Knochen von aasgestorbenen Beateltieren wie Diprotodon and 
Thylacoleo enthielt. Ein ahnlicher fossiler Zahn ist fruher von 
6. Krefft^) beschrieben, letzterer Zahn war jedoch nahe der Oberflftche 
gefonden. Der Schluss liegt nahe, dass der eingeborene Australier 
ond vielleicht der Dingo mit jenen aasgestorbenen Tieren zosammen 
gelebt haben. 

Die Stemwarte in Sydney ist hoch gelegen; sie ist mit einem 
Aeqaatorialinstrnment von 10 Zoll Par. Objectiv5ffnang aosgeriistet 
Ihr Zeitballtorm bietet eine Uebersicht nber den pr^chtigen Hafen, 
der an Sch5nheit dem von Neapel gleichkommt Mit seinen vielen 
Bachten erinnert sein Gnindriss an das Bild einer acinosen Druse. 
Auch ist eine ausgezeichnete Sammlung von Meteorsteinen vorhanden, 
unter denen sich recht grosse Meteoreisen beflnden. Man soUte denken, 
in einem von der Eultur unberiihrten Lande miisste sich wUhrend der 
Jahrtausende eine grosse Anzahl von Meteorsteinen auf den weiten 
Ebenen angesammelt haben; sie werden aber durch die Eohlensaure 
des Regens angefi'essen, verrosten and zerfallen. Eine vorzagliche, 
1 — Vj^ Fuss messende Durchschnittsflache eines Meteoreisens besitzt 
Herr Prof. Liversidge, Director des chemischen Institutes. Der Director 



') Ooological Magaziiip. 1874. Vol. I. p. 46. 
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der Stemwarte, Mr. Eussel, zeigte mir vorti^flTliche Photographieen von 
Nebelflecken des Orion, der Magelhan'schen Wolken, der sogenannten 
Kohlensacke, namlich dunkelen Partieen der Milchstrasse etc. 

Unter den Hospitdlern zeichnet sich das fiir UniversitHtszwecke 
benutzte Prince Alfred Hospital durch seine gesunde Lage und zweck- 
massige Einrichtnngen aus. Es wurde 1882 er5fihet und besitzt 
224 Betten. 

In der anatomischen Sammlungy die unter Leitung von Professor 
Wilson steht, sah ich ein ausserordentlich sch5nes Skelet mit Osteo- 
malacia, femer eine Reihe von Zwergskeletten mit Rachitis, von denen 
eines frappant an das bekannte Skelet*) eines Clowns in der Sammlung 
des I. anatomischen Institutes in Berlin erinnerte. Ein Skelet eines 
eingeborenen australischen Weibes zeigte, abweichend von einem Falle, 
den ich bei Herm Prof. Spencer in Melbourne sah, Verbreiterung der 
oberen Abschnitte der Seitenteile des Kreuzbeines und einen grosseren 
Wuikel unter der Symphysis oss. pubis im Vergleich zum australischen 
Manne. 

Am 30. Juni besuchte ich die Sitzung der Linnean Society of 
iVew South Wales. Letztere besitzt ein eigenes Haus und eine grosse 
Bibliothek. Abgesehen von den botanischen Vortragen legte Herr 
J. Douglas Ogilby Exemplare der Jugendform eines Aales von der 
Kuste von New South Wales vor, der bisher als ein Leptocephalus be- 
zeichnet war. Ein Exemplar eines neuen l^sches, den ich von Herni 
Ogilby zum Geschenk erhielt, zeichnet sich durch eine Reihe sehr zier- 
licher schwarzer Punkte in der Haut langs der beiden Seitenlinien des 
Rumpfes aus. Der Fisch heisst Goodella hypozoma, Ordnung Iniomi, 
Familie Synodontidae, und ist nur einige Centimeter lang. 

Am 14. Juli war ich zu einer Versammlung der Royal Society 
of New South Wales eingeladen. Unter anderem legte Prof. Liversidge 
Proben goldhal tiger Gesteine vor, unter denen Goldtelhirid besouders 
aiiffiel. Auch waren sehr grosse Rontgenphotographieen menschlicher 
Extremitatenknochen ausgestellt. 



M Waldeyer, Zcitschrift i'. EtliiH>lo-i«. 1893. Jahrg. XXV. S. (21G). 
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Am 27. Juni hatte ich im Hafen das deatsche Eriegsschiff 
S. M. S. Bxissard besucht, das nach zweij&hrigem Kreozen in der S&dsee 
mit dem kleineren S. M. S. Faihe yor Anker gegangen war. In dem 
Lazareth an Bord existiert eine Schwebevorrichtung an den Batten, 
urn den Eranken das Bollen des^Schiffes weniger flihlbar za machen; 
da sie aber nicht im Stande ist, das Stampfen des Schiffes, wobei sein 
Bagsprit sich hebt nnd senkt, anszugleichen, so Ziehen die Patienten 
vor, auf diese Einrichtung ganz zu verzichten. Herr Marine-Stabsarzt 
Tiebrusky war so freundlicb, mich in dem Schiff hemmznfuhren; der 
Gesundheitszustand der Mannschaft war, nach zweij&hrigem Aufenthali 
in den Tropen, vortrefflich. 

Die Ur eingeborenen. 

Am 26. Juni hatte ich Gelegenheit, in der liebenswtirdigen Be- 
gleitung von Herrn Pollock, Docenten der Physik an der Universitat 
Sydney, eine Niederlassung von Eingeborenen zu sehen, von denen 
freilich die Meisten Halbblut, halfcastesy sind. Indessen gelang es, 
einige nnverf^lschte Exemplare von 20—80 Jahren ausfindig zu machen 
und eine Anzahl Haarlocken zu erlangen. Diese Niederlassung oder 
Camp ist von der Begierung angewiesen, die Leute mOssen bekleidet 
gehen und besch^ftigen sich mit Fischfang, Sammeln von Muscheln, die 
sie zu Schmuckgegenstd^nden verarbeiten; die M^ner schnitzen auch sebr 
geschickt SpazierstScke mit erhabenen Figuren, Schlangen u. dergl. 
Als Vorlage dient dabei die gefiirchtete schwarze Schlange, black snake; 
die kleinere Todesschlange, death-adder, kommt bei Sydney nicht vor, 
sondem nur in Queensland. Vielfach werden auch Falschungen, Inii- 
tationen alter Waffen und Werkzeuge der Ureingeborenen angefertigt 
und in den Handel gebracht — In kurzer Zeit werden die Eingeborenen 
in derartigen Camps alle ausgestorben sein. Namentlich die Manner 
haben ein recht niedergedriicktes Aussehen, sie konnen es nicht ver- 
gessen, dass ihi*e Vater frei und die Herren ihres eigenen Landes 
waren. Die Niederlassung besteht aus einer Anzahl von Hutten und 
befindet sich an der berlihmten Botany Bay, wo Cook (1770) seinen 
Fuss auf australischen Boden setzte und filr England von diesem 
grossen Continent Besitz ergriff. Bemerkenswert ist es, dass von dei- 
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fruheren Geschichte der Eingeborenen vor Cook absolut nichts zu er- 
mitteln gewesen ist. Ein Denkmal bezeichnet diesen historisch be- 
deutungsvoUen Pankt, auf der anderea Seite der Bai liegt die La 
Perouse genannte Niederlassung; sie heisst so, weil der franzosische 
Admiral (1788) hier am Lande war and von hier seinen letzten Be- 
richt nach Frankreich iibermitteln liess. Nichts ist nachher von den 
weiteren Schicksalen seiner Expedition bekannt geworden und ohne 
Zweifel ist sie in dem vergeblichen Bestreben, weiter nach dem Sudpol 
bin vorzudringen, zu Grunde gegangen. Auch dem Admiral La Peyrouse 
haben franzQsische Offidere nahe bei der Niederlassung ein Denkmal 
errichtet. Dicht dabei ist eine colossale Zeichnung, die leider von 
Jahr zu Jahr mehr verwittert, in alter Zeit von den Eingeborenen in 
eine weiche horizontale Sandsteinplatte eingegraben und zwar nicht 
mit Metallwerkzeugen. Sie stellt einen Walfisch in sehr grossem Maass- 
stabe dar und war vielleicht das Kennzeichen eines Versammlungsortes 
von einem oder mehreren der umwohnenden Stamme, behufs einer 
Conoborree, eines Festes, das jahrlich zura Zwecke der Mannbarkeits- 
ErklSlrung heranwachsender Knaben gehalten wurde. Eine dieser bisher 
nocb nicht beschriebenen Zeichnung ganz ahnliche, mehr als 20 Fuss 
lange Zeichnung ist von R Etheridge jun.^) abgebildet. Die Seiten- 
finne an der Brust des ei-sterwahnten Tieres ist grSsser als bei der 
Yon Point Piper. Bekannt ist es auch'^), dass besondere Feste von den 
Emgeborenen gefeiert wurden, wenn ein Walfisch gestrandet war. 

Die Ureingeborenen von reinem Blut in der Niederlassung La 
P6rouse diirfen als hochgewachsene Leute bezeichnet werden. Korper- 
messungen an lebenden Eingeborenen sind in ausgedehntem Umfange 
vor Jahren von einer Commission fur die Weltausstellung in Chicago 
angestellt worden, in der Absicht, zu ermitteln, ob sich Difierenzen 
unter den verschiedenen Stammen in Hinsicht auf ihre Korperbeschaffen- 
heit nachweisen liessen. Diese Voraussetzung hat sich jedoch nicht 
erfuUt. Es muss dazu bemerkt werden, dass allein die Colonie New 



*) Idiographic carvings of the aborigines at Point Piper, 
Jackson etc. Records of the geological survey of New Soutli \^ 
I*. 3. p. 80—85. With pi. 1.5. 

^ 0. B. Barton, History of New South Wales. SyHm^y. 

^. ^^Ccij ij^n'. r»n'.'^ 
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South Wales urspriinglich von wenigstens 20 verscbiedenen Stammen 
bewohnt war. Obgleich alle australischen Sprachen eine Gruppe bilden, 
sind die Differenzen im einzelnen und die Dialektverschiedenheiten so 
gross, dass selbst mancbe benachbarte Stamme sich gegenseitig nicht 
zu verstehen vermogen. Sie haben deshalb sogar eine gemeinschaft- 
liche, fur Alle verstandliche Geberdensprache erfunden. Die mittlere 
Korperiange schwankte in New South Wales ^) bei den Mannem zwischen 
158 — 169 cm, bei den Frauen (luhras) zwischen 133 — 163 cm, und 
zwar waren die grosseren Frauen auch den gi-osseren Mannem zu- 
gesellt; nur selten erschienen beide Geschlechfer von gleicher Korper- 
hohe, was sich hier wohl aus der zufallig zu geringen Anzahl von 
Kinzelmessungen erkiaren lasst 

Ueber die geistigen Fahigkeiten der Eingeborenen zu urteilen ist 
sehr schwierig. Dass sie nicht civilisierbar sind, ist (lurch langjahrige 
niiihevolle Versuche absolut sichergestellt. Man kann sie als Schaf- 
hirten, im Haushalt und als schwarze Polizisten zur Ueberwachung 
ihrer schwar/en Brlider verwenden, nicht aber sie zu ernsthafter Arbeit 
gewiihnen. So lemen sie weder den Acker bebauen, noch Handwerke; 
bei der ei-sten Gelegenheit pflegen sie die erhaltene Kleidung von sich 
zu werfen und in ihre heimischen Walder zurtickzukehren. In den 
Schulen machen die schwarzen Kinder viel raschere Fortschritte als 
die weissen bis zum 16. Lebensjahre, dann aber siegt der Wander- 
trieb, sie entlaufen entweder in die Walder oder werden schlaff und 
nachlassig, so dass nichts raehr mit ihnen anzufangen ist 

Die freien Eingeborenen sind und bleiben ein reines Jagervolk 
und alle Versuche der englischen Regierung, der Missionare und be- 
sonderer Vereine, der fi iendly societies, sie zur Ansiedlung zu veranlassen 
Oder auch zum Christen turn zu bekehren, sind vollstandig gascheiUTt. 
Flir dogmatische Begiiffe fehlt den eingeborenen Sprachen jedes Wort 
und in alien Niederlassungen trifft man vorwiegend Halfcastes, Kinder 
eiuer schwarzen Mutter von einem weissen Manne. So ist die inter- 
essante und ausserst primitive Rasse zum Ausstorben verurteilt I He 
Dichtigkeit der Bevolkerung scheint vielfach iiberschatzt worden zu 

') Fraser, Thr aliorijriiu's of New South Wales. Sydney. 1.^92. p. 92 -9*' 
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sein. Weit schlimmer als die Kugel des weissen Mannes raumen 
unter den Eingeborenen der Branntwein und eine Reihe ansteckender 
Krankheiten auf, unter welchen die Slattern und die Syphilis die ge- 
wohnlichsten sind. Einer der von mir untersuchten Schadel hot ein 
classiscbes Beispiel syphilitischer Zerstorungen am Schadeldach, auch 
am harten Gaumen. Die zeitweise andauernde Trockenheit, welche 
in den Jahren 1896 — 1897 unter dem Viehbestande der Ansiedler 
Verheeningen anrichtete, die nach Hunderttausenden sich beziffern, ist 
kein ausnahmsweises, sondem ein in unregelmassigen Perioden sicli 
wiederholendes Ereignis. Mit Scharfsinn und Intelligenz haben die Ein- 
geborenen ausgenutzt, was ihnen ihre diirftige Heimat bot; die Art, 
wie sie die fltichtigen Kanguruhs und die iibrigens nicht uberall vor- 
kommenden Emus zu erjagen verstehen, sind dafiir ausreichende Be- 
weise. Diese beiden Tiere sind die einzigen, welche dem Jager fur 
sich und die Seinigen eine ausreichende Fleischnahrung boten. Fiir 
die kleineren Kinder fehlt es an passender Nahrung, die Wurzeln, 
welche die Mutter auszugraben hat, geniigen nicht, und so ist es zu 
<^rklaren, dass 4 — Sjahrigen Kindem noch nebenbei die Brust gereicht 
wird. Auf den tilglichen Wanderungen muss die Mutter die Kinder 
tragen, mehr als eines vermag sie auf die Dauer nicht fortzuschleppen, 
nnd wenn auch der Vater gelegentlich dabei half, insofern er nicht 
auf der Jagd abwesend war, so fuhrten diese Zustande doch das 
Streben herbei, die Kinderzahl auf das Aeusserste zu beschriinken. 

Die Maassregeln, welche die Eingeborenen ergriflfen haben, um 
einer Uebervolkerung vorzubeugen, waren folglich durch die Sparlich- 
keit der Nahrungsmittel hervorgerufen, sie waren wohl durchdacht, 
wirksam und sind mit einigen Modiflcationen iiber den ganzen austra- 
lischen Continent verbreitet. Wenn irgend ein ausserer Umstand, so 
zeugt diese Thatsache fur die Einheitlichkeit der Basse. Ausgedacht 
sind die Maassregeln ohne Zweifel von den Medicinraannern, die zu- 
gleich Priester und Aerzte waren, in Verbindung mit den Haui)tlingen; 
J^ift bestanden wesentlich in folgendem: 

1 . Erschwerung der Heiraten. Da bei den Corroborrees ein gegen- 
seitiger Aystausch der Frauen und Madchen haufig stattfand, so wurde 
♦•s, nm Blutsverwandt.<!chaft unter Eheleuten auszuschliessen, notwendig. 
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dass die Fran einem fremden Stamme angeh5ren masste. Eine Heirat 
wurde dadurch naturgemass mit den Gefahren des Frauenraubes ve^ 
kniipft. 

2. Jeder Knabe wurde im Pubertfttsalter oder etwas spater kfinst- 
lich zu einem Hypospadiaeus durch einen chirurgischen Eingriff, die 
Mika-Operation gemacht, indem die Harnrohre an ihrer unteren Seite 
der Lange nach oder wenigstens in ihrer dem Becken nSher gelegenen 
Partie gespalten wurde. Anlass dazu mag ursprlinglich die Beobach- 
tung angeborener Hypospadie gegeben haben. Hypospadiaeen sind 
zwar gelegentlich zeugungsfabig, wie die Erblichkeit dieser Affection 
unzweifelhafi darthut, aber ihre Zeugungsfahigkeit ist, was die Anzabl 
der Nachkommenschaft anlangt, eine beschr&nkte. 

Die Mannbarkeit und die Vollendung der Operation wurde durch 
das Ausschlagen eines odejr mehrerer Schneidezahne des Oberkiefers 
fUr Jeden kenntiich gemacht Bei'einigen Stammen trat Circumcision 
zur Operation der Hypospadie hinzu. Letztere ist ohne nahere Unter- 
suchung beim Lebenden nicht ohne weiteres wahmehmbar, wohl aber 
die Circumcision, weil der Penis entblosst getragen wurde. Der Zweck 
der Operation ist offenbar, die Zahl der Schwangerschaften zu ver- 
mindem, weil solche Frauen den Stamm in seinen Wanderungen auf- 
halten und nicht im Stande sind, flii* ihre etwaigen alteren Kinder 
ausreichend Sorge zu tragen. 

3. Bei einigen Stammen wurde eine entsprechende Operation an 
jungen Madchen zu Hulfe genommen. Durch Zerreissung der Wande 
der Vagina mit scharfen Instrumenten wurde eine narbige Verengerung 
der Sclieide hervorgerufen, welche ihrerseits die weibliche Zeugungs- 
fahigkeit herabzusetzen geeignet scheinen mochte. 

4. Wurden trotzdem zu viele Kinder geboren, so wurde der Kinds- 
mord herangezogen. Ein zweites Kind, das geboren ist, bevor das 
altere auf eigenen Fussen die permanenten Wanderungen mitmachen 
kann, also mindestens sechs Jahre alt ist, wird unter alien Umstanden 
get5tet. Abgeseben von diesem Falle wurden die neugeborenen Madchen 
besonders haufig, zumeist* durch einen Schlag auf den Kopf ans dem 
Wege geschafft oder im Sande lebendig begraben und so die Moglich- 
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keit der Eingehung einer Ehe darch die Veiminderung der Auzahl der 
Frauen dn weiterer Biegel vorgeschoben. 

6. Ueber die Ausdebnung des Kannibalismas seitens der Ein- 
geborenen Auskunft zu erhalten, ist sehr schwer, well sie wissen, dass 
auf den Mord seitens der Beh5rden die Todesstrafe gesetzt ist. Sicher 
ist nur, dass er vielfilltig bestanden hat und in entlegeneren Distncten 
noch vorkommt. 

Alle diese Maassregeln sollten keineswegs jede Kindererzeugung 
aosschliessen, sondem sie nur so viel als moglieh vermindern. Man 
muss dabei bedenken, dass der ganze grosse Continent den Eingeborenen 
kein nutzbares Haustier geliefert hatte, als den Dingo (S. 13). 

Seit der Colonisiening sind andere und wiiksamere Mittel hinzu- 
gekommen, die Zahl der Eingeborenen nicht nur zu vermindeni, sondem 
sie thatsHchlicb und in naher Zukunft auszurotten, wie das in Tasmanien 
schon l^ngst geschehen ist Es sind fur sie wie gesagt von der 
Regiemng bestimmte Districte reserviert, wo sie ihren Camp haben. 
Diese Districte sind jedem Weissen zuganglich und die schwaizen Frauen 
lassen sich oft genug mit weissen M&nnem ein. Sobald nun ein halb- 
blutiges Kind geboren ist, wird die Mutter samt dem Kinde von ihrem 
Stamme verstossen. Sie erhUt keinen Anteil an der Jagdbeute, keine 
(leischnahrung mehr, sie darf dem Stamme auf seinen Wanderungen 
nicht folgen und geht fruher oder sp&ter elend zu Grunde. 

Femer ist ein anderer Umstand wirksam, um die Anzahl igerade 
der Frauen und Kinder zu vermindern. Es hat sich z. B. in irgend 
einer Gegend ein Viehzttchter, Squatter, angesiedelt, ein grosses Stiick 
Landes eingezftunt, auf dem Hunderte und selbst Tausende wertvoller 
Kinder weiden. Ein wandemder Stamm von Eingeborenen kreuzt in 
der Nacht die Stelle, vielleicht nur altgewohnten Pfaden folgend, viel- 
leicht auch, um ein Kalb zu stehlen. Man kann sich denken, welche 
Verwirrung unter einer grossen unbeaufsichtigten Herde entsteht, 
wahrend der Besitzer und seine Leute schlafen, wenn pWtzlich schwai-ze, 
speerbewaflftiete Gestalten zwischen die Tiere eindringen. Die Kinder 
werden wild, durchbrechen die Umzaunung, sturmen ins Freie, von wo 
sie erst nach tagelangem Suchen in ersch5pftem, abgetriebenen Zu- 
stande zuriickgebracht werden k&nnen. Der Squatter beklagt sich bei 
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der Regierung und diese giebt der schwarzen Polizei den Auftrag, ein 
„Dispersal" des Stammes vorzunehmen, ihn auseinander za treiben. 
Die Polizisten folgen der Spur auf ihren Pferden, bis sie Abends dunne, 
von den Lagerfeuem des Starames aufsteigende Rauchsaulen bemerken, 
lialten sich des Nachts in der Entfernung von einigen Kilometem und 
schleichen sich in der Morgendainmerung ganz unbekleidet, nur mit 
einem weittragenden Gewehr bewaflfnet, an das Lager heran, wfthrend 
ilir weisser Officier bei den Pferden zuruckbleibt Die tiberfallenen 
wehrlosen Schwarzen fliehen nach alien Richtungen, aber die Verfolger 
liberholen sie und schiessen riicksichtslos Alles nieder, was nicht rascli 
genug entkommen konnte, vor allem wiederum die Frauen und Kinder. 
Es ist nicht zu bezweifeln, dass manche der entlaufenen Binder aucli 
den Speeren der Eingeborenen zum Opfer fallen und dass die letztereu 
jedenfalls grossen Schaden anrichten. Mag dem sein, wie ihm will, in 
Wahi'heit existiert ein Vernichtungskrieg an den Grenzen der Civili- 
sation, und wenn Branntwein, impoitierte Krankheiten, namentlicli 
Variola und Syphilis, Entfremdung der Frauen von ihren Mannem 
noch nicht rasch genug wirken, so spricht die Kugel das letzte Wort 
Wie der Ausgang eines Kampfes zwischen Hinterladern und Holzspeeren 
sein wird, lasst sich voraussehen. Dass gelegentlich noch andere Mittel 
in diesem Vernichtungskriege benutzt worden sind, lasst sich nicht be- 
zweifeln, indem man namlich, angeblich fur die wilden Hunde, vergiftete 
Tiercadaver in den Busch legt^). So stosst in Australien die hochst- 
entwickelte Kultur, wie sie sich in Dampfschiffen, elektrischen Eisen- 
bahnen, Telegraphenlinien ausdriickt, mit einem noch heute . in der 
Steinzeit lebenden Jagervolk zusammen. Die Gegensatze sind zu 
schroflf, eine Vei*schmelzung der beiden Culturen, Assimilierung der 
unterliegenden Rasse ist unmoglich, die schw^here muss untei^eheu 
und aussterben. 

Fiir die Intelligenz der Eingeborenen wird ausser der artificiellen 
Uypospadie, einer immerhin nicht ganz einfachen chirurgischen Ojie- 
ration, die Erfindung des Boomerangs angefuhrt. Dieser ist erne 
Kriegswaflfe, die nach dem Wurfe nicht zuruckkehrt und sollte richtig 



^) J. A. Fairer, Military manners and customs. London. 1885. p. 172. 
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Bumarang geschrieben werden. Das gewohnlich so^genannte Ding ist 
ein Spielzei^ fur Knaben, das an sehr verechiedenen Orten unabhangig 
erfunden werden konnte, and heisst in New South Wales: Bargan^). 
Man kann daher wohl nicht mehr auf eine Verwandtschaft derjenigen 
Stamme, die sog. Boomerangs besitzen, unter sich zurlickschliessen, 
obgleich die Tasmanier den Boomerang nicbt kannten, so wenig wie 
den Tomahawk und den Womara. Letzterer ist bekanntlich ein 
schmaies Holzsttick, um den Speer zu werfen, der, beil^ufig bemerkt, 
mit der grossen Zehe beim Beschleichen nachgezogen wird. Boome- 
rangs haben sich gefunden bei fien Dravidas im District Bombay, in 
alt&gyptischen Grabern und sind daselbst in Monumenten abgebildet. 
In Arizona und Neu-Mexico, die zu den Vereinigten Staaten Nord- 
Amerikas geh5ren, wird ein solches Instrument gebraucht, um Kaninchen 
und anderes kleines Wild zu t5ten. 

Die Feierlichkeit der Mannbarmachung eines jungen Mannes lieisst 
Bora^ sie wurde bei einer oflfentlichen, mit Tanzen verbundenen Ver- 
sammlung oder Corroborree vorgenommen, was eigentlich Kardhari 
geschrieben werden soUte. Ein mittlerer oder mehrere der obei-en 
Schneidezahne werden ausgebrochen, durch einen scharfen Schlag auf 
ein aufgesetztes Stuck Holz. Urspriinglich setzte einer der alten 
Manner seine Unterkieferzahne darunter, aber es kam vor, dass sie zu 
nachgiebig sich erwiesen, um den jugendlichen Zahn zu brechen. Die 
Sitte ist aber nicht allgemein verbreitet, sie wird durch Circumcision 
uder auch durch Abschneiden des Haares vertreten. Die Operation der 
kunstlichen Hypospadie oder die Mia-Operation (S. 20) ist scheinbar 
einfach, wenn die Harnr5lire von ihrem distalen Ende aus aufgesclilitzt 
wird. Es wird behauptet, dass nicht alle Stamme sie so machen; sie 
fdhren einen glatten Holzzweig ein, schneiden darauf ein und stillen 
die Blutung mittels heissgemachter Steine. Sogar Antisepsis hat die 
Erfahrung die Eingeborenen gelehrt, indem der operierte Knabe liber 
rauchenden Holzstiicken liegen muss, die Phenylsaure, Carbol entwickehi. 

Trotz ihrer sonstigen Intelligenz haben die Eingeborenen es niemals 
zur Herstellung eines Topfes gebracht und es muss, wie Virchow friiher 

'} J. Fraser, The aborigines of New South Wales. Sydney. 18*J2. p. 69. 
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einnial sehr richtig benieikt hat, die Krfindung eiiies solclien als ein 
gewaltiger Fortscliritt, als erster Anfang einer hoheren Cultur bezeichnet 
werden. An Thon felilt es dem Lande nicht und Feuer verstehen die 
Eingeborenen durch Reibung von zwei Holzeni sich zu verschaffen, 
aber als TrinkgefSLsse fur Wasser wussten sie nur die menschliche 
Hirnschale zu benutzen. Berauschende Gretranke haben sie, wie man 
zu ihrem Lobe sagen muss, niemals erfunden. 

Mit der Sprache der australischen Eingeborenen hat man sich 
viel Muhe gegeben und Aehnlichkeiten mit Dravida- und afrikanischen 
Sprachen herauszufinden geglaubt. piese Homologosierungen stehen 
auf schwachen Fussen und namentlich wird die grosse Verschiedenheit 
der australischen Dialekte liinderlich, wobei die raumlichen Entfemungen 
gar nicht so sehr grosse zu sein brauchen. J. Lubbock ^) hat schon 
darauf hingewiesen, dass die Australier nicht bis fiinf iind eigentlicli 
nur bis drei zu zahlen veimogen. Sie driicken die vier durch eius 
und drei oder duich zweimal zwei in ihrer Sprache aus. Als Knaben 
unter europiiischem Einfluss erzogen, vermogen sie aber die Ziffem bis 
zu tausend zu bewaltigen und Einzelne sind sogai* ganz gute Schach- 
spieler geworden/-) 

Von bemerkenswerten Details ist noch zu erwahnen, dass das 
neugeborene Kind nicht schwarz, sondern von heller Hautfarbe ist. 
Was den Charakter der Eingeborenen betriflft, so werden als gute 
Eigenschaften allgemein geriihmt, dass sie als froblich, treu und an- 
hanglich sich erweisen. 

Als KranJcheitenf denen die Eingeborenen unterworfen sind, werden 
Variola, die jedenfalls schon vor der Ankunft der Europaer in Australien 
existierte, da Blattemarben an alten Leuten im Anfange des Jahr- 
hunderts beobachtet wurden, femer Katarrhe, Pneumonie, Rheumatismus, 
Ophthalmieen, Nierenkrankheiten, Hydatiden, Phthisis bezeichnet. Ich 
habe nur die letztere selbst beobachtet und Kataracta senilis auf beiden 
Augen eines alten Mannes. Hautkrankheiten sind hSluflg, auch eine 
besondere Form von Scabies, die nicht durch Sarcoptes hominis, sondern 
durch eine andere Milbe bedingt wird. Eigentiiralich ist das Siechtum, 



») The Times. Sept. 1888. 
'^) Frascr, 1. c. p. 25. 
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das duich Anhaufung von Klumpen unverdaulicher Nahrung ini Magen 
hervorgerufen wird. 

In anthropologischer Hinsicht ist audi eine in Sydney viel dis- 
cutierte Frage interessant, die sich aiif die Verhinderung der Ein- 
wanderung farbiger Rassen in Australien oder, wie man dort sagt, 
des coloured labour bezieht. Im Northern Temtory und in Queens- 
land, aber auch in New South Wales, weniger in den ftbrigen Colonieen, 
findet fortwllhrendes Einstromen von Hindus (coolies), Polynesiern 
(Kanakas), Malayen, Japanei-n und namentlich von Chinesen statt. 
Diese Leute machen sehr viel weniger Anspriiche als die weissen 
Arbeiter, die mit 10 Mark taglich keineswegs zufrieden sind, hochstens 
44 Stunden in der Woche arbeiten und noch dazu moglichst wenig 
than woUen. Sie wollen unter keinen Umstanden mit den Farbigen 
zQsammen arbeiten und wenden die brutalsten Gewaltmittel an, um 
sie femzuhalten; beispielsweise wurden in einer Nacht etwa 70 wert- 
vollen Pferden die Achillessehnen durchgeschnitten. Die Gesetzgebung 
siicht diese Einwanderung durch allerlei kleine Mittel zu bescliranken, 
wo{)ei noch die Schwierigkeit hinzukommt, dass die Hindus, als Unter- 
thanen der englischen Krone, nicht so ohne weiteres zuruckgewiesen 
werden konnen. Andererseits ware es natlirlich den industriellen 
und landwirtschaftlichen Kreisen sehr erwiinscht, anspruchslose und 
willige, dazu an das tropische Sommerklima gewohnte Arbeiter zu 
bekommen. Ein weiteres Aufbluhen Australiens, nachdem die ober- 
flachlich liegenden Goldadem erschopft sein werden, hangt aber vor- 
zugsweise von der europWschen Einwanderung ab, die hier und da 
etwas Kapital mitzubringen pflegt, und dies durfte natlirlich aufhoren, 
wenn farbige Rassen den Platz im voraus occupierten, die wie Unkraut 
sich vermehren und alles andere tiberwuchern wlirden. 

Adelaide. 

Am 28. Juli traf ich in Adelaide ein. Die Universitat wird von 
etwa 200 Studenten besucht, worunter nur wenige Frauen, die Mehr- 
zahl smd Mediciner. Hier wie in den SchwesteiuniversitHten Sydney 
und Melbourne herrscht ein reges wissenschaftliches Leben, das sich 
in zahlreichen, in Gang befindlichen Special-Untersuchungen aussert, 

IntetnaUonale Monatsschrift fUr Anat. n. Fhys. XIV. 14 



210 W. Krause, 

iiber die hier natiirlich nicht berichtet werden kann. Die Zahl der 
wissenschaftlichen Publicationen iiber die Ureingeborenen ist unglaublich 
gross, sie betrug im Jahre 1894 etwa 1300, welche in einem umfang- 
reichen, sehr dankenswerten Kataloge von R. Etheridge jun. in Sydney*) 
veraeichnei sind. Es handelt sich fast ausschliesslich um Ver5ffent- 
lichungen in englischer Sprache, and allein iiber die Schadel existieren 
etwa 40 Arbeiten, von denen nur wenige mir in Berlin zuganglich 
gewesen waren. Ira Gegensatz zu den oben genannten anderen Uni- 
vemtaten hat die medicinische Facultat in Adelaide eine schwere 
Erfahrung zu bestehen, zufolge des Umstandes, dass die Socialderao- 
kraten im Parlament der Colonie kiirzlich die Majoritat erlangt haben. 
Es traten Differenzen zwischen den Krankenpflegerinnen and den 
Aerzten des Hospitales auf, letztere legten ihre Stellen nieder, wodurch 
jede Verbindung der Universitat und dem Hospital gelost wurde. Die 
drei alteren Jahrgange der Medieinstudierenden sind infolge davon 
genotigt, nach Melbourne oder Sydney iiberzusiedeln und nur der erste 
und zweite Jahrgang wird in Adelaide auch femer ausgebildet Die 
neuernannten Hospitalarzte Dr. Leith Napier und Ramsay Smith §ind 
dann von der British medical Association aus dieser Korperschaft aus- 
gestossen worden — unter diesen Umstanden zog ich es vor, auf einen 
Besuch des Hospitales zu verzichten. Da die Volksstimmungen nicht 
selten zu wechseln pflegen, so ist die Moglichkeit vorhanden, dass die 
Angelegenheit sich in Zukunft wird ausgleichen lassen; voriaufig hat 
die lebhafte Thatigkeit in dem kleinen anatomischen Prapariersaal 
nicht darunter gelitten und ich fand ihn so iiberfullt, wie man es leider 
in Berlin auch nicit anders kennt. 

Prof. Watson zeigte mir ausser einer schonen Sammlung von 
Rasseschadeln, namentlich von Ureingeborenen, das seltene PrSparat 
einer Myositis ossificans multiplex progressiva; in den meisten Skelet- 
muskeln fanden sich Verknocherungen und namentlich die Fascia lumbo- 
dorsalis war in eine diinne Knochenplatte umgewandelt Beschrieben 



*) Catalognc of works, reports and papers on the Anthropology and Ethno- 
logy of the Australian Aborigines. Memoirs of the geological survey of New 
8(>uth Wah^s. Palaeontology. No. 8. Sydney. 181)0. V. I. - 1891. P. 11. - 1?1'"' 
P. 111. 
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ist der Fall von Dr. Lendon *), der auch die aiteste bekannte Kranken- 
geschichte^) ausfiihrlich mitteilt. 

Prof. Watson demonstrierte ferner am Lebenden einen Fall von 
geheiltem angeborenen ausseren Leistenbruch bei einem Knaben im 
ersten Lebensjahre, der nach Watson's Methode operiert und geheilt war. 

Das Kinderhospital, Children Hospital in Adelaide macht einen 
sehr guten Eindruck durch seine schone Lage and die darin lierrschende 
grosse Sauberkeit; die ki*anken Kinder sehen meist ganz vergniigt aus. 
Es entMlt 68 Betten und ein besonderes Gebaude fur 16 Pflegerinnen. 
Der altere Teil des Hospitales ist etwa 20 Jahre, der neuere 3 Jahre 
alt; ein besonderer Anbau fiir Infectionskrankheiten ist jetzt nahezu 
fertig. Das bakteriologische Laboratorium* stelit unter der Leitung 
von Dr. Boilhwick. Herr Dr. Lendon war so freundlich, mir ein 
Skelet von einem 15jahrigen eingeborenen Knaben mit platyknemischer 
Tibia zu zeigen, sowie ein 10 jahriges halbbliitiges M^dchen, das durch 
Operation von einer Echinococciisgeschwulst der Lunge geheilt war. 
Sie hatte eine breite Nase, dicke Lippen, prognathe Kiefer, tiefschwarze 
Haare, aber okerfarbige Gesichtshaut, rote Lippenhaut, fast weisse 
Handteller und Fusssohlen, abstehende Grosszehen, sehr diinne Waden 
und war entschieden nicht platyknemisch. 

Im botanischen Garten Adelaides, in welchem der Director des- 
selben, Herr Holtze, mich herumfuhrte, fiel die merkwiirdige Kohlpalme, 
Cabbage-tree auf; im zoologischen Garten, der unter der Leitung des 
Herni Minchin steht, die Dove bleeding heart, eine Taubenart, die auf 
weisser Brust einen ovalen blutroten Flecken zeigt. Ferner eine schone 
Zucht junger Dingos und ein Paar weisse Dingos, die fur eine Varietat 
zu gelten pflegen, aber wahrscheinlich Bastarde mit weissen Schafer- 
hunden sind. 

Das South Australian Museum unter der Direction von Prof. Stirling 
und Herm Zietz sen. enthalt zahlreiche Sanimlungen, die sich auf die 
Ureingeborenen beziehen und in palaontologischer Hinsicht sind die 

*) Transactions of the first intercolonial medical congress at Adelaide. 1887. 
14 pp. With 6 pis. 

') Ch. Smith, Antient and present state of the county and city of Cork. 
Dahlin. 1750. Vol. 11. Bd. IV. 
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Skelette des fossilen riesenhaften Beuteltieres, Diprotodon zu erwahnen. 
Auch enthalt das Museum das von Haacke beschriebene Ei von Echidna. 

Am 17. August war ich in einer Sitzung der Royal Society of 
South Australia anwesend. Herr Howchin hielt einen Vortrag iiber 
die Eiszeit in Australien. Sie war niclit gleichzeitig mit einer der 
Eiszeiten auf der nordlichen Hemisphare, sondem trat viel fruher aut 
In Halletts Cove, an der Sudkiiste Australiens, etwa 20 km siidKch 
von Adelaide, sind die regelrechten Spuren der Eiszeit, nftmlich polierte 
und geschrammte Steine, erratische GranitblScke, MorSlnen etc. teilweise 
von miocenen Schichten iiberlagert und moglicherweise gehoren diese 
Spuren sogar der Kohlenperiode an. 

Am 18. August besuchte ich diese merkwiirdige Stelle mit Herrn 
Zietz unter freundlicher Fuhrung von Herrn Howchin und ubei-zeugl^ 
mich von den angegebenen Thatsachen. Die Gletscher kamen von 
Sfiden, was die Existenz hoher Gebirge auf einem antarktischen Contment 
voraussetzt 

Wahrend meines Aufenthaltes in Australien wurden verschiedeue 
Verbrecher gehilngt; sie werden aber nicht seciert. Ich h&tte gewiinscht. 
die Verletzungen zu sehen, welche die englische Methode des Hangens, 
wobei der Gehangte von einer Fallklappe mehrere Meter tief hinunter- 
filllt, in der Halswirbels^ule bewirkt. Einmal wurde der Hals bis auf 
eine Hautbrilcke voUstandig durchgetrennt. Wahrscheinlich durchbohrt 
der Zahn des Epistropheus unter Zerreissung des Bandapparates die 
Medulla oblongata. 

Schddelvon Ureingeborenen. 

Die Gelegenheit, mehr als 190 noch nicht beschriebene Schadel 
in den ausgedehnten Sammlangen von Melbourne, Sydney und Adelaide 
auf Grundlage der Frankfurter Verstandigung zu untersuchen, babe 
ich nicht unbenutzt gelassen. Bisher erstreckte sich die Kenntnis zu- 
folge Virchow's Statistik des Processus frontalis squamae temporalis 
auf 142 Schadel, sie waren auch Turner^) und zwar im ganzen etwa 

>) /eitschrift fur Ethnologie. 1880. Bd. XII. S. 1. 

*^ The comparative osteolojjy of the races of man. Rcpoi-ts of the voyagi' 
of II. M. S. Challeu^ier. Edinbui<;h. 1884. Vol. IX. W XXIX. 



Anstralien. 213 

150 Schftdel bekannt; seitdem sind Dur wenige neu publiciert. Die 
Resultate meiner Untersuchungen werden an einem anderen Orte ver- 
offentlicht unter Berftcksichtigung der, wie oben schon gesagt, zahl- 
reichen in Australien selbst publicierten Mitteilungen in englischer 
Sprache, die in Europa grosstenteils onbekannt geblieben zu sein scheinen. 
Es wird ausreichen, hier eine allgemeine Charakteristik des anstra- 
lischen ScMdels zn geben. Am aoffallendsten ist seine Dolichocephalie 
bei gleichzeitiger Hypsicephalie, die Ohrhohe kommt mitunter fast der 
grossten Breite gleich nnd die ganze H5he iibertriflFt die letztere in 
der Kegel. Die Stirnbreite ist auffallend gering, wenigstens im Ver- 
haitnis zui* geraden Lftnge, die Stirn erscheint zuriickiliehend, niedrig. 
Die Arcus superciliares sind stark vorspringend, die Nasenwurzel ein- 
gedrfickt, statt der Protuberantia occipitalis externa findet sich oft ein 
Toms occipitalis transversus. Die Jochbeine stehen ziemlich schrag, 
mit ihrem nnteren Bande lateralw£Lrts abweichend. In der Norma 
verticalis kann man zwischen dem Stimbein und den Arcus zygomatici 
hindurchsehen, zufolge der geringen Stirnbreite. Die Cristae supra- 
mastoideae sind stark entwickelt, die Spinae supra meatum fast constant, 
die Processus mastoidei klein, die Processus styloidei klein. Das 
Foramen occipitale magnum ist mehr rundlich, sein Rand mitunter 
rait kleinen H5ckem versehen, der vordere liegt hoher als der hintere. 
Manchmal sind Andeutungen eines Torus palatinus transversus oder 
medianus vorhanden. Der Prognathismus ist sehr betr«lchtlich, was durch 
den V. Jhering'schen Profilwinkel nicht deutlich genug ausgedruckt wird. 
Die australiscben Schadel bieten eine sehr grosse Menge von 
anatomischen Varietaten, die gelegentlicli auch bei anderen Rassen 
vorkommen, bei den Australiern s^ber ganz besonders hslufig sind. Sie 
k5nnen bier nicht einzeln aufgez£lhlt werden, es sei nur hinge wiesen 
auf das haufige Vorkommen eines Schaltknochens in der Schiafen- 
fontanelle, der zum Processus frontalis der Squama temporalis sich 
ausbildet, falls er mit letzterer verwachst. Es wird sich zeigen lassen, 
dass diese Yarietllten s&mtlich in Beziehung stehen zu der geringen 
Stirnbreite, der massenhaften Entwickelung des Eieferapparates und 
der Starke der Hinterhauptsmuskulatur. Da das Gehirn sich friiher 
bildet als der SchMel, so muss der Grund fiir die Abweichung schon 
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im Embryo gegeben sein; leider ist wenig Aussicht vorhanden, dass 
jemals junge Embryonen von australischen Eingeborenen zur Unter- 
suchung kommen. Im allgemeinen erinnern die beobachteten Varietalen 
an fruhere embryologische Verhaitnisse oder an die bei den Affen; 
man kann sie, wenn man will, als Atavismen betrachten. Hatte es 
eingeborene australische Anatomen gegeben, so wlirden sie wohl ein 
anderes Normalschema gewahlt und, die Schadel ihrer Landsleute zu 
Grunde legend, manches als Norm beschrieben haben, was dem Enropto 
als Varietat erscheint. 

Am interessantesten war eine Verldngerung des Processus alvedam 
maxillae hinter dem Weisheitszahn nach hinten, die 5 — 16 mm und 
im Durcbschnitt von 100 Schadeln 1 cm (10,09 mm) betragt; jene 
Extreme sind Ubrigens sehr selten. Irgend einen Gnmd muss diese 
auffallende Verlangerung haben und da sich in derselben zuweilen eine 
glattwandige, jederseits symmetrische, kleine Alveolarhohle entwickelt 
so ist wohl die nachstliegende Annahme, dass die Australier eine Zahn- 
lage besitzen, die sich eist zwischen dem 26. — 30. Lebensjahre ausbildet^ 
well die Schiidel mit klirzlich dui*chgebrochenen Weisheitszahnen jene 
Verlangerung des Processus alveolaris nicht zeigen. Diese Zalmanlage 
geht abortiv zu Grunde, in seltenen Fallen erhalt sie sich unter dem 
Bilde eines vierten Molaiy.ahnes, wie er bei Europaem zuweilen als 
Varietat beobachtet ist. Die Vermutung liegt nahe, dass auch die 
weissen Rassen die Anlage eines solchen Abortivzahnes besitzen. Jeden- 
falls kann man keine Verwandtschaft der Australier mit den amerikanischen 
Aifen daraus ableiten, weil die letzteren zwar 36 stAtt der 32 Zaiine 
der Affen der alten Welt besitzen, aber sie haben je drei Praemolaren, 
nicht etwa Anlagen von vierten Molarzahnen, wie sie die Australier dar- 
bieten. Man muss vielmehr bis auf Beuteltiere wie z. B. Perameles zn- 
riickgehen, um Saugetiere mit je vier Molarzahnen aufeuflnden. In einer 
friiheren Erdperiode hat unzweifelhaft ein gi-osser australischer Continent 
existiert und tiber den Siidpol hin auf dem Landwege mit Siidamerika 
in Verbindung gestanden. Der so gebildete antarktische Continent 
hatte ein feuchtes, mildes, gleichmHssiges Klima mit einer reichen, 
mannigfaltigen Flora und Fauna, wo von die Reste (Beuteltiere, 
Strauss vogel und Fische wie [Neo-]Ceratodus) noch in Anstralien 
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persistieren*). Von dieser Fauna werden die australischen Eingeborenen 
ebenfalls der Ueberrest sein. Dieser antarktische Continent existierte 
wahrscheinlich gleichzeitig mit der grossen Eiszeit auf der nordlichen 
Hemisphare nnd die Fauna und Flora des heutigen Australien stellen sich 
infolge der veranderten klimatischen Verhaltnisse, der exeessiven Diirre 
und Ti'ockenheit des Landes als kiimmerliche Relicten dar. Die Ein- 
geborenen charakterisieren sich nach Korperbeschaffenheit und Skelet- 
bfldung als eine durchaus einheitliche und vor der Ankunft der Europaer 
nnvermischte Basse, wenn man von hypothetischen kleinen Beiraengungen 
von Malayen und Papuas im Norden, Tasmaniem im Siiden absieht. Sie 
sind, wie es die alten Deutschen zur Zeit des Tacitus (Germ. Cap. 4) waren, 
eine autochthone, nur sich selbst ahnliche Rasse; jedenfalls ist keine nahere 
Verwandtschafl mit irgend einem anderen Volke naibhgewiesen. Topinard -) 
hat zwei Rassen in Australien unterscheiden wollen, namlich eine dolicho- 
(lephale von grosser robuster Statur und eine kleinere schwachere und 
noch mehr dolichocephate. Letztere sei durch die starkere Rasse nach 
Westen gedrangt. Weder hierfur, noch fiir erhebliche Beimischungen 
im Norden von Papuas, im Suden von Tasmaniem haben meine Schadel- 
untersuchungen einen Anhaltspunkt gegeben. Schadel von alien Himmels- 
richtungen des australischen Continentes her, namentlich aber neun seltene 
Schadel aus Westaustralien, die mir zur Verfugung standen, unterscheiden 
sich in keiner merklichen Weise, wie Turner ••) bereits gefunden hatte. 
DaSvS die Leute im Westen kleiner und schwacher sind, erklart sich 
sehr einfach aiLS Degeneration infolge der kiimmerlichen BodenbeschafTen- 
heit, wo Eidechsen und Giftschlangen die einzige Fleischnahrung bilden. 
Wenn man auch sagen muss, dass der Schadel allein nicht maass- 
gebend sein darf, so batten sich andererseits betrachtliche DifFerenzen 
herausstellen mussen, wenn die Australier etwa eine aus Malayen, 
Polynesiein, Papuas, Tasmaniem zusammengesetzte Mischrasse waren. 
Nicht den geringsten Anhaltspunkt fiir diese Meinung haben die zahl- 

^) J. Douglas Ogilby, On a Galaxias from mount Kosi^iusko. Procecdiiif^s of 
tlie Linnoan Society of New South Wales. 1896. P. I. p. 65. 

*) Etude des rages indigenes do TAustralie. T^ulletins de la society d'Antliro- 
polo^ie. 1872. T. XII. ]). 211. 

'^) The comparative O.steology of the, races of man. Reports on the voyaj^e 
of 11. M. S. Challenger. Edinburgh. l><Ht. V„l. IX. P. XXIX. 
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reichen, mir zur Verfugung stehenden Schadel ergeben, wobei einzelne 
locale Beimischungen moglicherweise nicht ausgeschlossen sind; aber im 
ganzen reprasentieren die australischen Eingeborenen wie gesagt den 
Typus einer durchaus reinen, unvermischten und ftusserst primitiven Basse. 



Die Ruckreise machte ich auf dem Dampfer „Weimar", Capitain Mentz, 
des Norddeutschen Lloyds und traf im October wieder in Berlin ein. 

Die wissenschaftliche und gesellschaftliche Gastfreundschaft der 
Gelehrtenwelt in Australien habe ich mit dem herzlichsten Danke an- 
zuerkennen. Ohne sie wlirde es mir ganz unm5glich gewesen sein, im 
fremden Lande wissenschaftlichen Studien obzuliegen. Vor allem nenne 
ich die Fachcollegen, Professoren der Anatomie: meinen lieben alien 
Freund A. Watson in Adelaide, Allen in Melbourne, Wilson in Sydney. 
Dann in Melbourne meinen speciellen Freund Mr. Stanford, den Professor 
der Physiologie Martin, dessen Specialinteresse sich dem Studium des 
Schlangengiftes zuwendete, den Professor der Biologie Baldwin Spencer, 
den Docenten der Bakteriologie Dr. Cherry und die Herren Doctoren 
Grant, Peipers, Ch. Ryan, 0. Sullivan. In Sydney habe ich der Freund- 
lichkeit des Hen'n Pollock, Docenten der Elektricitatslehre, besonders 
viel zu verdanken, ferner den Herren Liversidge, Professor der Chemie 
und Palaontologie, Dr. Wilkinson, Herm Lucas, Botaniker, Herm 
R. Etheridge jun.. Director des Australian Museum und Herm Russell, 
Director der Stemwarte nebst der meteorologischen Beobachtungsstation. 
In Adelaide: Herm Professor der Biologie und Physiologie Stirling, dem 

4 

Subdirector des South Australian Museum Herm Zietz sen., den Herren 
Dr. Marten, Lendon, Symons, sowie Herm Howchin und Minchin. 

Allen genannten und noch vielen Anderen, insbesondere den Trustees 
der verschiedenen von mir benutzten Museen mochte ich aus der Feme 
ein herzliches Lebewohl zusenden. 

Schliesslich habe ich einem hohen Kgl. Ministerium des Cultus etc, 
das mein Vorhaben auf alle Weise unterstutzt hat, sowie der hoch- 
loblichen medicinischen Facultat der Kgl. Universitat in Berlin meinen 
Dank fiir Bewilligungen aus der Grafln Bose-Stiftung auszusprecben, 
die mir die weite Reise ermoglichten. 



Bachdrackerei Richard Ilahu (H. Otto), Leipzig. 



Istituto iinatomico deirUniversita di Modena (diretto dal Prof. R. Fusari). 



latorno alia struttura anatomica dei centri nervosi 
di un embrione umano lungo 4,5 mm. 

Per 

P. Bertacc.hlnl, 

10 AsalBtente. 



(Con Tav. XVII e XVIII.) 



Descrivo brevemente il presente embrione, sebbene non sia di 
sviluppo totalmente normale, perchfe alcune particolariti riguardauti 
l*evoluzione del sistema nervoso mi sono sembrate non prive d'interesse. 
Ricevetti Faborto dal mio egregio amico e coUega Dotf F. Pini, 
I" Assistente alia Clinica ostetrica della nostra Universita, alia cni 
t'ortesia debbo anche i seguenti dati: 

ultima mestruazione 2d Marzo 1896, 
data dell'aborto 10 Guigno 1.896. 

Sarebbero percift, riferendo il principio della gravidanza alia 
prima mestruazione mancata che sarebbe caduta nel 26 Aprile, circa 
<) settimane di sviluppo, etk questa foi-se non completaraente d'accordo 
colle misure e i caratteri del feto. La differenza pero 6 lieve e puo 
ascriverei al fatto che, all'epoca delFaborto, la vita deirembrione era 
da pochi giomi cessata^). 



*) Alcani embriologi ed ostetrici (v. tavole del Dr. W. Ely) calcolano il prin- 
cipio della gravidanza da 5 giorni dopo Tultima mestruazione; la raaggior parte 
pt'io (Bisi'lioff, Williams, Dalton. Leopold. His etc.) lo fanno r.oincidere coUa prima 
mestniazione mancata. 
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Avendo io gi4 pubblicate le descrizioni di altri due giovani embrioni 
umani ed intendendo di utilizzare ancora il materiale dello stesso genere 
clie posseggo, indichero col distintivo di — embrione C — quello di 
cui ora mi occupo, per distinguerlo dai precedenti che, per ordine di 
pubblicazione, chiamer6 rispettivamente embrioni A e B. 

Caralleri eslerni. 

La massa espulsa ha la forma di un ovoide della langliezza di 
4,2 cm e della larghezza di 2,7 cm, la qaale, abbandonata a se stessa. 
si appiattisce alquanto. 

La sua superficie non fe eguale dovunque; il polo pift grosso e 
ricoperto da lembi di mucosa uterina e quivi esistono lunghi e rami- 
ficati villi; nel polo piii piccolo, invece, i villi decrescono di altezza, 
sono meno ramificati e verso la faccia anteriore mancano completamenU*. 

Aperto I'ovoide mediante un taglio praticato nella sua parf^ 
sprov vista di villi, ne escono circa 5 c. c di liquido amniotico, quj\si 
incolore e di odore perfettamente normale. 

NeU'intemo, le pareti della cavitA coriale sono tappezzate intinia- 
niente dalFamnios, conforme al reperto che ho sempre trovato nej?li 
embrioni umani di cui finora ho potuto disporre. 

In un punto corrispondente alia faccia dell'ovoide piu ricca di 
villi si osserva, attaccato merce un brevissimo peduncolo lungo poco 
pill di 1 mm, un piccolo embrione molto ravvolto su se stesso; la sua 
lunghezza e di circa 4,6 mm, la sua curva dorsale e convessa e molt^ 
accentuata. 

Essendo I'embrione trasparentissimo, non si possono vedere con 
sufBciente precisione i particolari della sua conformazione interna ed 
estema; si distingue anzi difficilmente Festremitk cefalica dalla caudale, 
non differenziandosi la prima che per essere alquanto piu grossa e piu 
libera dalle aderenze ventrali. 

Per estrarre I'embrione incido le pareti ovulari a una certa distanza 
dairinseraone del peduncolo e per impedire qualsiasi defonnazione 
artificiale, allaccio con un filo un gruppo dei villi coriali e sospendc* 
il tutto in una forte qnantitA di alcool assoluto. In questo liquidu 
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Tembrione si incurva ancora di piu e si raggriuza alquanto, cosicche, 
misnrato ora in liuea retta, non oltrepassa i 4 mm. 

Assume, inoltre, nn colore biancastro e diyenta estremamente opaco; 
dimodoch^ per I'eccessiva trasparenza prima,, per il forte intorbidamento 
dopo, I'osservazione superficiale nulla mi rivela della sua struttura 
interna e bisogna mi limiti a descriveme la conformazione esterna; 
(V. Tav. XVn. fig. 13). 

Procedendo dall'esti*emo cefalico al caudale, si riscontra quanto 
segue. 

1^ La testa k fortemente flessa; la sporgenza nucale k poco 
acceutuata; gik avvenuta invece e la flessione facciale o della sella 
turcica (v. Tav. XVII e XVIU. fig. 13). 

2^ II dorso e fortemente convesso; la sua curva per6 non k 
regolare, ma presenta un maximum, quasi ad angolo retto, press'a poco 
ad eguale distanza fra Teminenza apicale e la sporgenza coccigea, ma 
un po' piu vicino alia prima. 

Al di dietro di questa forte flessione si osserva una specie di 
insenatura ventrale piuttosto profonda, la quale per6 fe visibile solo a 
destra. Cid dipende dal fatto che il tronco e alquanto flesso lateralmente, 
forse in seguito a una primitiva torsione spirale, cosicch^, visto dal 
(lorso, presenza la flgura di una lettera S. L'insenatura corrisponde 
ventralmente al punto di distacco del peduncolo addominale. 

A sinistra questa insenatura non e visibile e il dorso va rettilinea- 
mente dalFeminenza nucale alia sacrala Dall'esame delle sezioni risulta 
che in realty una flessione ventrale del tronco non esisteva. L'appa- 
renza che potera indurre in errore col solo esame estemo, era dovuta 
ad una forte incurvatura del rialzo di Wolff*. 

3^ La sporgenza coccigea fe solamente in piccolissima parte libera; 
circa per -/lo di mm; dalla sua faccia ventrale si stacca la parte dorsale 
del peduncolo addominale. 

La faccia ventrale delFembrione e in gran parte, ciofe nella regione 
intermedia fra Festremo cefalico e il caudale, unita alle pareti della 
caviti coriale per un largo e corto peduncolo il quale 6 essenzialmente 
formato dal prolungamento delle pareti del corpo, membraua di Rathke, 
e costituisce percio il luogo di riflessione delFamnios. II bordo aborale 
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di questo peduncolo, Bauchstiel di His, 6 pid spesso e pid opaco del- 
Forale e ci6 6 dovato specialmente alia presenza di una notevole 
quantity di connettivo die avvolge i vasi che vanno al corion; k qaesta 
regione aborale o dorsale che pift specialmente ha ricevuto da His 11 
nome di peduncolo addominale. 

Nella superflcie ventrale della testa, subito al di sotto del processo 
fronto-nasale, una stretta, superficiale e inteiTotta fessura trasversale 
segna la posizione della bocca. Nel lato aborale essa h limitata da 
due rilievi trasversali che originano da una poco raarcata depressione 
laterale del collo, si dirigono ventralmente vei'so la linea mediana e 
qui si abbassano fondendosi fra di loro e, per un breve tratto, colForlr) 
libero del polo frontale. 

Essi rappresentano Tabbozzo deH'arco mandibolare e mentre limi- 
tano aboralmente la bocca, pare la interrompano nella linea mediana. 
II processo mascellare superiore e appena accennato (v. Tav. XVII. 
fig. 13, p7', f\ e cosi pure gli abbozzi degli altri archi branchiali. 

4^ Non si vedono traccie marcate delle vescicole ottiche, ne delle 
acustiche sebbene all'esame microscopico si sia riscontrata la loro 
presenza. 

6^ Ai lati del tronco si osservano i lialzi di Wolff; solo da quellu 
di destra si diffeienziano gli abbozzi della parte appendicolare de^li 
arli; quest'ultimo e molto piu marcato di quello di sinisti*a che e 
appena discernibile (v. Tav. XVII. fig. 13, RW). 

Strultura interna. 

Colorato Tembrione in allume-carmino di Grtibler ed inclusolo in 
paraffina, Tho diviso al microtomo in 163 sezioni di 14 // ciascuna; 
si av)*ebbe perci6 una lunghezza di 2,28 mm. Questo accorciament(» 
e solo apparente, perche ricostruendo Fembrione mi sono accorto che 
il piano delle sezioni era riuscito alquanto frontale (v. Tav. XVIII. 
fig. 13). In piccola parte per6 pu6 anche esser dovuto ad un ulteriore 
ragginzamento, inevitabile in tutti i processi di inclusione. 

Dairesame delle sezioni ho subito Jilevato che non vi era molto 
in esse di utilizzabile, non tanto per lo stAto di conservazione (Mi 
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elementi istologici, cbe era abbastanza buono, quanto per 11 difettoso 
sviluppo dei diversi sistemi organid. 

L'anomalia e I'arresto di sviluppo si controUavano infatti nello 
stato atroflco dei prindpali organi di senso, yista e udito, nella picco- 
lezza del celoma intemo ridotto ad una stretta e poco estesa fessura 
e nella concomitante asseuza di un distinto corpo di Wolff. Inoltre 
ancbe delFapparecchio circolatorio non si potevano scorgere che traccie 
indistinte e il tubo digerente era ridotto alio stato di un cordone 
cellulare massiccio. 

Avrei perdd riuundato a descrivere questo embrione, se due 
ragioni non mi avessero trattenuto. In primo luogo esso presentava, 
riguardo alio sviluppo ed ai rapporti di certi organi, delle analogic 
evidentissime cogli altri due embrioni da me descritti. Secondariamente 
an prindpalissimo sistema organico, il sistema nervoso centrale, pareva 
fosse sfuggito alia deviazione dal piano normale di sviluppo e presen- 
tava delle particoIarit& tali da farmi credere prezzo dell'opera il 
richiaroare su di esse Tattenzione degli studios!. 

Per queste ragioni ed anche per la considerazione che in un argo- 
mento tanto interessante quale 6 Tontogenesi deiruomo ogni contributo, 
per quanto da se solo privo di valore, puo essere, se coordinate con 
altri, di un interesse abbastanza rilevante, ho creduto di non fare cosa 
superflua comunicando le osservazioni riguardanti i punti ai quali sopra 
ho accennato. 

Premetto una rapida descrizione dell'intero embrione, affinche il 
lettore possa farsi un'idea del maggiore o minor valore da attribuirsi 
ai particolari sui quali richiamerd Tattenzione, potendo Egli misurarne 
TattendibiliUi alia stregua della gravitji delle anomalie del piano generale 
di sviluppo. 

Pareti del corpo. 

Come gik si rivelava all'esame estemo, le pareti del corpo dopo 
nn brevissimo tragitto, peduncolo amniotico, raggiungono la faccia 
interna del corion e si continuano col sacco delPamnios (Tav. XVII. 
fig. 13, pa). Nel corpo deU'embrione esse sono separate dal tubo 
digerente, dal dotto e dal sacco vitelline merc6 una fessura, celoma 
intemo, appena appena accennata. 
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In alcimi punti sembra auzi vi sia una completa fusione; certamente 
cio succede a livello deirombelico somatico. 

Anche colk dove la volta del celoma e piu ampia non si scorge 
alcana traccia di corpo di Wolff. 

Non e poi possibile scorgere alcun vestigio di fovea cardiaca e il 
cuore stesso e cosi malamente conservato, che sfiigge a qnalsiasi 
descrizione. 

Organ! del sensi. 

II loro carattere saliente k d'essere atrofici in limitata misnra. 

L'occhio consta di una lente cristallina gi& completamente separata 
dairepiblaste, regolarmente conformata ma piuttosto piccola ed appiattita. 
tanto da non fare alcuna sporgenza alia superficie della testa. Essa 
e situata immediatamente sul contomo dorso-laterale delle placche 
olfattive, a 0,57 mm dalFeminenza apicale ed ba un diametro di 
80x48 fi; colla sua faccia profonda fe in rappoi-to coUa vescicola 
ottica. 

Questa, tanto nella porzione retinale che nella pedoncolare, non 
presenta piu alcuna traccia della cavita primaria essendosi completa- 
mente introflessa; e in rapporto colla parete ventrale del diencephalon 
(v. Tav. XVIIL fig. 13) e si dirige marcatamente vereo la parte laterale, 
ventrale ed aborale della testa, verso I'estremo dorsale del solco che 
separa il rudimento del processo mascellare superiore dal polo frontale 
del cranio. 

Le vescicole acustiche si trovano . a 0,46 mm daU'eminenza apicale 
(v. Tav. XVin. fig. 13) e questa loro maggiore vicinanza al vertice iu 
confronto delle vescicole ottiche, dipende dall'essere gii avvenuta la 
fiessione facciale della testa. Situate quasi a contatto colFepiblaste e in 
rapporto colFestremo craniale delle faccie laterali del rhombencephalon, 
hanno una forma ovoidale, a grand'asse obbliquo alia superficie delle 
cute, e un diametro di 70 ju. Constano di alquanti strati concentrid 
di cellule epiblastiche cubiche che limitano una traccia indistiuta di 
caviti centrale e sono esternamente ravvolti da un piano semplice e 
disgiegato di cellule mesoblastiche che formano un rudimento di capsula 
connettivale. 
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L'organo dell'olfatto e rappresentato, come neirembrione A, dalle 
placche olfattive, situate ai lati della linea medio-yentrale dell'abbbzzo 
del processo fronto-nasale e separate da una leggera depressione. Esse 
coDstano di una proliferazione deU'ectoderma, hanno superficie regolar- 
mente conyessa e sporgente, un bordo mediale alto e a picco e un 
bordo laterale che insensibilmente declina e si perde al davanti della 
regione della lente cristallina. Le cellule epiblastiche che le fotmano 
sono lungi dal presentare la bella e regolare disposizione e la forma 
cilindrica che oSrivano nell'altro embrione. 

Tubo digerente. 

Ho gik desaitto la bocca primitiya o stomodaeum. Bastera 
aggiunga che essa termina a fondo cieco a breye distanza dalla sua 
apertura estema. Di tubo faringo-esofageo, nfe de'suoi deriyati respi- 
rator!, non si osservano tracde per parecchie sezioni praticate yerso 
il piano caudale del corpo. II tubo digerente propriamente detto, o 
mesenteron, incomincia a fondo cieco, aditus anterior, a 1,16 mm dal- 
Teminenza apicaJe; qui le sue pareti hanno uno spessore di 40 ii<; si 
contiDua per alcune sezioni come un tubo cellulare del calibro di 
0,170 mm, contenente una piccolissima cayiti di circa 37 u di dia- 
metro; poi i suoi elementi si disgregano e non si ricostituiscono piu 
chiaramente, in modo da meritare una descrizione particolareggiata. 

La nota epatica si presenta come una potente massa di tessuto 
epiteliale, syiluppatosi simmetricamente dal lato yentrale del mesenteron 
e che abbraccia il dotto omfalo-mesenterico. Della nota pancreatica 
non sono stato capace di troyare traccia. 

Nella sua regione intermedia I'ammasso cellulare che si riconosce 
ancora per il mesenteron Ak origine al dotto yitellino, pure massiccio, 
il quale passa, aderendoyi, per lo stretto ombelico somatico, non 
esistendo in questo embrione quasi alcuna traccia di celoma interno. 

II sacco yitellino della forma di una yescicola piriforme, ha un 
altezza di 0,80 mm e una larghezza di 0,64 mm; si troya nel celoma 
estemo, subito al di fuoii deirombelico somatico, abbracciato dal pe- 
duncolo amniotico e applicato col suo polo yentrale contro la faccia 
profonda del corion. 
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Apparecchio circolatorio e escretore. 
Notocorda. 

La massima parte di questi organi e ben lungi dalVaver con- 
servato una struttura adatta ad una descrizione, per quanto pocd 
particolareggiata. 

La notocorda 6 presente al davanti del midoUo spinale, perfetta- 
mente regolare per la struttura e i rapporti; nulla pero si scorge delle 
sue estremitk che sono le parti piu interessanti. 

Come gii dissi, mancano traccie evidenti del corpo di Wolff e 
quasi altrettanto pud dirsi delFapparecchio della circolazione. Rinimcio 
quiudi a pai'lame, perch6 nuUa potrebbe ricavarsene di utile. 

Arti. 

Riguardo agli ai*ti, Tunica cosa cui mi limito ad accennai*e e, che 
(lall'esame delle sezioni microscopiche e risultato per questo embrione, 
come gii pel due precedenti, che solo Tarto superiore destro ha una 
nota abbastanza pronunciata; a sinistra non si vede quasi nessuna 
traccia del rialzo di Wolff. 

Evidentamente tre osservazioni, e di casi non tutti normali, sono 
insut'ficienti per trarre qualsiasi conclusione da questo reperto, che 
perci6 mi limito a registrare. 

Sistema nervoso centrale. 

Le particolaritk piu interessanti del mio embrione rignardano 
appunto questo principalissimo fra tutti gli organi. II suo stato di 
conservazione, se non eccellente, e pero abbastanza buono perche il 
rapporto delle parti sia rimasto press'a poco inalterato, il che e 
quanto basta per una descrizione che non vuole addentrarsi nel campo 
della struttura L<^tologica. 

II tubo nervoso e dovunque, tanto nella regione encefalica che 
nella spinale, costituito da una lamina cellulare nella quale si diffe- 
renziano due strati; Tintemo, di spessore dovunque press'a poco uni- 
forme, k costituito da parecchie serie concentriche di cellule stipate 
fra di loro, a nucleo fortemente colorabile e limita iramediatamente la 
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cavita centrale; Festerno, diversamente sviluppato secondo i divei-si 
punti, non k continno cio6 noD riveste tutta la superflcie dello strata 
interno; neU'encefalo non si pud seguirne la disposizione, ma nel midoilo 
spiDale h esclosivamente limitato alia facda ventrale, ai lati della 
linea mediana. ^ formato da cellule pid lontane fra di loro, a proto- 
plasma pid abbondante. a nucleo piti grande e meno tingibile. II primo 
strato rappresenta evidentemente la lamina ectodermica primitivamente 
invaginata, della quale rester^ ultima traccia, nelle fasi piu avanzate 
di sviluppo, I'ependima; il secondo deriva dal primo per cariocinesi e 
rappresenta Tabbozzo della sostanza grigia. La distinzione della lamina 
nervosa in due strati, di cui uno interno piu denso e fortemente colo- 
rabile, Taltro esteriio piu disgregato e meno tingibile, dipende proba- 
bilmente dal fatto che nel primo, cioe vicino al canale centrale, si 
trovano oltre ai spongioblast! anche le cellule germinative in continua 
cariocinesi e percid con nucleo piu tingibile; oltre a cid fra le cellule 
dello strato estemo si interpongono gik gli elementi della sostanza 
bianca, prolungamenti cellulari di His, il che le allontana fra di loro. 
Lo strato esterno invece 6 formato esclusivamente dai nem^oblasti, 
i quali devono disporsi, siccome 6 stato pioncipalmente bene osservato 
(lall'His, in quattro colonne, due ventrali e due dorsali. Vedremo piu 
avanti, e gi2i vi ho accennato, che in questo embrione le due dorsali 
mancano affatto, il che fa vedere che, come 6 noto, si sviluppano dopo 
le ventrali^). 

Lo stato di conservazione degli elementi istologici k soddisfacente. 
In generate i nuclei sono ovali ed orientati in direzione raggiante 
verso la caviti ependiniaria. Questa disposizione e specialraente evi- 
dente nella medulla spinalis. In questo organo le cellule che tappez- 
zano immediatamente la cavitk centrale, hanno forma cilindrica, sono 
giustaposte fra di loro ed hanno la superflcie libera, verso il canale 
midollare, limitata da un sottile orletto rifrangente che a forte in- 
grandimento (oc. 4, obb. ^j^.^ imm. om. Leitz) si mostra striato radial- 
mente; non si osservano perd distinte ciglia vibrattili. 



') Aiichc iiell'embrione A le coloiiiu' dorsali mancavauo, sebbenc Cbso fosse 
piu svilnppato. 

Internationale Monateschnft fUr Anat. u. Phys. XIV. 1'^ 
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61i element! che formano lo strato intermedio della lamina midol- 
lare compatta sono fusiformi, disposti radialmente e spesso costitoiscono 
delle serie lineari. GUI element! superficial! sono piu scars!, a nndeo 
sferico. 

DoTe la disposizione radiale k piii manifesta, 6 colk doTe e svi- 
luppato anche lo strato estemo, cioe nella faccia ventrale del midollo 
a! lati della linea mediana. Qui le cellule uervose passando dallo 
strato intemo alFestemo, formano delle serie di quattro, cinque, sei 
element! disposti capo a capo. In questo strato estemo non sono 
rare le cellule biscottiformi, con un nucleo per ciascun polo. 

La cavita centrale 6 occupata da una delicatissima sostaoza in- 
colore, finamente punteggiata, alia cui formazione 6 lecito pensare 
concorrano le ciglia vibrattil! dell'ependima; strati di sostanza bianca 
si scorgono sulla superficie estema del tubo nervoso, spedalmente snlla 
faccia ventrale della medulla spinalis. 

Venendo ora alia descrizione anatomica deU'asse cerebro-spinale, 
che ho licostrutto secondo un metodo che e riferito nell'indice della 
Tav. Ill*, si osserva: 

1^ che Tencephalon ha giji subjta la flessione facciale, cosicche 11 
mesencephalon coincide coll'eminenza apicale; la flessione del ponte e 
leggerissima e la curvatura nucale del myelencephalon e appena accen- 
nata. I limit! fra le cinque vescicole definitive sono gik marcati; il 
telencephalon e ancora costituito da un lobo impari; il thalamen- 
cephalon 6 in rapporto dorsalmente coll'epifisi, ventralmente coirinfondi- 
bolo; il mesencefalo k separate dal cervello posteriore da uno strozza- 
mento, istmo del cervelletto; il rhombencephalon, infine, consta di un 
segmento craniale, metencephalon, alquanto allontanato dal segmento 
caudale, myelencephalon. Le vescicole ottiche sono in rapporto col 
thalamencefalon ed hanno gik la forma secondaria. 

2^ che il midollo spinale desciive una grande curva a concavita 
ventrale a livello del dorso. Un'altra curva analoga piu forte esso 
subisce nella sua estremitk caudale, la quale 6 rivolta ventralmente e 
oralmente. 

II midollo spinale e ravvolto da una guaina mesoblastica connet- 
tivale ben difierenziata ma assa! sottile; la forma di quest'ultima e 
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regolarmente subrotonda, formando il suo contorno una leggera spor- 
genza ventrale e due dorso-laterali. Dorsalmente la sua struttura e 
piu lassa e in certi punti sembra non esistere; in talune sezioni, dal- 
I'estremo dorsale dei gangli spinali parte un sottile cordone che viene 
a mettersi in rapporto col midollo in questa regione ove gli elementi 
della guaina sembrauo mancare. 

Un contegno analogo presenta rinvolucro mesoblastico in corri- 
spondenza dell'uscita delle radid ventrali, senonche qui gli elementi 
della guaina accompagnano per un certo tratto gli elementi nervosi. 

n calibro del midollo sp. diminuisce gradatamente dalla regione 
cervicale alia sacrale, ove di nuovo si allarga notevolmente. 

In tre punti il tubo nervoso h in intimo rapporto coU'ectoderma: 
l'^ nelle faccia ventrale della testa anteriore; 2® nella sup. dorsale 
della testa posteriore; 3^ neUa sup. dorsale della regione sacrale 
(y. Tav. XVII. fig. 13 e Tav. XYHI. fig. 13). 

Per cid che riguarda la struttura dell'encefalo, dird che in corri- 
spondenza del rhombencephalon manca, come nelFembrione A, I'asso- 
tigliamento della volta. Si riscontra qui, invece, una potente massa 
cellulare, di foima triangolare, che coU'apice, assai tronco e largo, si 
continua coUa volta encefalica e coUa base, ampia, dorsalmente con- 
vessa e in immediate rapporto coU'ectoderma cutaneo. Essa rappre- 
senta una trasformazione, della cresta neurale (v. Tav. XVII. fig. 4 
e seg. crn). 

Al davanti e al di dietro di questo punto il tubo nervoso e piu 
discosto dall'ectoderma ed h limitato dalla sua membrana basale, ma 
caudalmente si trovano ancora traccie di questo rapporto. Bisogna 
andare fino all'estremit& posteriore del midollo spinale, nella regione 
sacrolombare, per trovare di nuovo un cosi intimo ed esteso contatto 
fra il tubo nervoso e Tepiblaste. 

Al di dietro della regione del rhombencephalon, il cui limite caudale 
si trova a circa 0,9 mm dall'eminenza apicale, la medulla spinalis si 
allontana, come si e detto, dall'ectoderma cutaneo. Come traccia della 
primitiva continuity resta perd una lamina cellulare longitudinale, la 
quale si eleva dal mezzo della sua faccia dorsale e si dirige fin quasi 
a contatto della membrana basale della cute. Questa lamina, ch<^ 

15* 
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rappresenta un i*esiduo della lamina neurale di Balfour, o cresta neurale 
di Marshall, o cresta ganglionare di Sagemehl etc., ha Taspetto di 
nil diverticolo dorsale del midollo spinale contiene nel suo intemo 
un lume che e in diretta continuity col canale ependimario e corris- 
ponde al „Dachdivertikel" di Lowe (v. Tav. XVn. fig. 6, 7 e 8). La 
cresta neurale non si presenta dovunque coUo stesso aspetto; in certi 
punti forma un diverticolo mediano, piuttosto sottile e allungato nel 
senso dorso-ventrale (v. Tav. XVn. fig. 5 e 12; Tav. XVm. fig. 6, 7, 
8 e 9); in certi altri invece pare si sdoppi in due diwilicoli laterali, 
situati simmetricamente rispetto alia linea mediana (v. Tav. XVII. 
fig. 7, 8; Tav. XVIII. fig. 3, 4). Questa conforraazione si altema 
procedendo daU'estremo cefalico al caudale del midollo spinale, ma 
senza una grande regolarit^. In certe sezioni, e precisamente col& dove 
la cresta neurale k doppia, pare che i suoi diverticoli laterali si riflet- 
tano da ciascun lato verso Tinfuori per scorrere per un certo tratto 
sotto I'ectoderma cutaneo. In corrispondenza dell'estremo caudale del 
midollo, la cresta neurale torna a mettersi in intimo rapporto coll'epi- 
blaste. Qui essa perde il suo aspetto di diverticolo chiuso e sembra 
die la lamina nervosa si continni coU'epiblaste senza essersi per anct) 
unit& usa dorsalmente. In questo punto perci6 la sutura della primitiva 
placca midoUare non fe ancora completata (v. Tav. XVII. fig. 11 e 12). 

II punto in cui, al di dietro del rhombencephalon, la lamina neurale 
appare distinta e separata dalFepiblaste, coincide, almeno io credo, col 
limite fra I'encephalon e la medulla spmalis. Un rapporto importante 
ha la posizione della vescicola acustica; essa coincide coll'estrerao 
craniale della cresta neurale e segna il limite fra la regione segmen- 
tata e la non segmealata dell'encefalo, come si vedrit pid avanti 
(v. Tav. XVn e XVm. fig. 1?^). 

NelFencephalon si osserva con evidenza che la lamina nervosa 
forma una quantity di lunghe e strette estroflessioni, sviluppate special- 
mente nella i*egione del rhombencephalon e mancanti nel mesencephalon 
e nel prosencephalon (v. Tav. XVn. fig. 3, 4 e 6; Tav. XVm. fig. D; 
le pin craniali si dirigono ventralmente, ricoprendosi in parte a qmsa 
di embrici; le altre, pure assai profonde (v. Tav. XVII. fig. 4), hanno 
direzione nettamente trasversale e sono alquanto rigonfie nell'estrenui 
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distale. Queste pieghe mancano affatto nella regione pre-otica del- 
Fencefalo (v. Tay. XVIII. fig. 13) e incominciano subito al di dietro delle 
vescicole acustiche. Nella r^one post-otica dell'encefalo se ne trovano 
tre subito al di dietro dell'invaginazione uditiva e queste appartengono 
al metencefalo (v. Tav. XVII. fig. 3 e Tay. XVm. fig. 1), poi altre 
quattro, a direzione pid trasversale, a una certa distanza piii caudal- 
mente nella regione del mielencefalo (v. Tav. XVII. fig. 4). Sarebbero 
percid 7 in tutto; ad esse fanno poi seguito speciali e minori rigon- 
iiamenti che saranno descritti piA ayanti, col midoUo spinale al quale 
appartengono. 

Nella faccia ventrale del prosencephalon 6 notevole una assai 
forte estroflessione, a forma di plica semicircolai-e, che si dirige ven- 
tralmente e caudalmente verso il fondo deco dello stomodaeum e che 
in sezione trasversa ho disegnata nella Tav. XVn. fig. 3; in causa della 
sua disposizione arcuata, in questa sezione essa appare doppia; rap- 
presenta Fevaginazione ipofisaria o infiindibulum (v. Tav. XVILL. fig. 13). 

Un altro interessante rapporto presenta il tubo nervoso nella 
regione del prosencefalo (v. Tav. XVn. fig. 13 x). Immediatamente al 
davanti delFeminenza apicale, e perdo cranialmente al mesencefalo, 
esso si mette a immediato contatto coirectoderma, le grandi cellule 
poligonali di quest'ultimo poggiando direttamente sulle cellule nervose 
e quasi frammischiandosi ad esse. 

Nelle sezioni trasverse il punto in cui avviene questo contatto 
appare ventrale, ma se si pensa che in conispondenza dell'eminenza 
apicale il tubo nervoso subisce una flessione per la quale il suo estremo 
craniale si dirige ventralmente e caudalmente e che le sezioni interes- 
sano appunto questo angolo sporgente^ si intender^ come il lato ventrale 
della sezione in realtjt corrisponda all'orlo dorsale del tubo nervoso. 
Immediatamente al davanti del punto in cui il tubo nervoso tocca 
Tectoderma, questo si fa piii alto e stratiflcato e si deprime in una 
infossatura lunga 0,230 mm e larga 0,320 mm. L'arca in cui si effettua 
il contatto fra Fepiblaste e il tubo nervoso 6 perd6 limitata al solo 
estremo aborale di questa fossa; nel rimanente del fondo di quest'ultima. 
fra Tectoderma e Fencefalo si iuterpone un sottile strato di cellule 
rumnettivali. Nello stesso tempo si osserva che la parte di tubo 
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nervoso che e in rapporto con rinfossatura cutanea costituisce m 
diverticolo massiccio, diretto yentralmente e lungo 0,15 mm. 

Riguardo al significato di questa disposizione, che io riferirei al- 
revaginazione epifisaria, lascio giudice 11 lettore^). 

Forse meglio conservata, piu evidente e regolare fe la disposizione 
della lamina nervosa nel midollo spinale. Per dare un'idea, per 
quanto mi 6 possibile, chiara, descriyero separatamente, in questa 
regione, il contegno della lamina ependimaria e quello della lamina 
neuroblastica. 

Oltre al diverticolo mediano-dorsale di cui ho gi& parlato e che 
rappresenta la traccia della primitiva commissura nenro-cutanea, la 
lamina ependimaria ne forma costantemente altri dae laterali assai 
piji sviluppati e uno ventrale, impari. Le estroflessioni laterali sono 
in certi pnnti assai accentuate. Esse si originano affatto vicino alia 
faccia dorsale del midollo e si dirigono non solo lateralmente ma, col 
loro apice, anche ventralmente, descrivendo cosi un tragitto arcuato 
in conseguenza del quale vanno quasi a toccare il segmento ventnle 
della guaina del midollo spinale; alia loro estremitk, distale esse sono 
rigonfie e formano come due tasche Tuna delle qnali si dirige cranial- 
mente, I'altra caudalmente. 

Formati qiiesti due diverticoli laterali la lamina nervosa si dirige 
rettilineamente da ciascuna parte in direzione ventrale e si riunisce 
con se stessa ad angolo acutissimo sulla linea mediana, originando cosi 
ancora un diverticolo medio-ventrale assai accentuato. 

Vi ha dunque una concordanza perfetta fra il reperto di que^tx^ 
embrione e quello dell'embrione A, 

In conseguenza di questa disposizione della lamina ependimaina, 
la cavity centrale ha la forma assai marcata di una fessura crnci- 
forme, la cui branca posteriore o doi-sale e talora semplice, talom 
doppia conforme al contegno gi& descritto della cresta neurale 
(v. Tav. XVin. fig. 4, 6, 9). Dove i diverticoli laterali sono piu 
ampi, la cavita midoUare piii che di una figura crociata, presenta 
'aspetto di una mezzaluna trasversale attraversata da una freccia 



*) Credo nieriti d'essere piu vicordato che nel iiiio embrione //, Tepifisi. ptr- 
fettaniente conservata, presentava identici rappoi-fi coirepiblaste. 
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dorso-ventrale (v. TaT. XVn. fig. 7; Tav. XVIII. fig. 3). La superficie 
esterna presenta, invece, quattro creste longitudinal], due mediane, una 
ventrale e una dorsale, e due laterali. Fra queste creste stanno 
qoattro scanalature, due ventrali-laterali, occupate dalle colonne grigie 
anteriori, e due dorso-laterali (v. Tav. XVIII. fig. 8). 

H reperto de'miei due embrioni, A e C, concorda abbastanza bene 
coUa descrizione che del midollo spinale umano embrionale dk THis a 
pag. 28 del 1^ Vol. della sua Anatomie menschlicber Embryonen, se- 
noncb^ E^li non nota la grande profonditk e la direzione speciale 
delle estroflessioni laterali, come non fa parola di quanto andr6 
esponendo piu avanti. 

Siccome la descrizione dell'His 6, meritamente, adottata come 
nlassica e poich^ nella descrizione di alcuni gioyani embrioni umani, 
gli autori, F. Mall, G. Chiarugi, H. Meyer, Fol, Krause etc., o non 
parlano del midollo spinale o non lo descrivono particolareggiatamente, 
cosi si potrebbe pensare che la conformazione che sto per descrivere 
sia artificiale o dovuta a qualche processo regressivo postmortale. 
lo presento contro questa supposizione i seguenti argomenti. 1^ la 
stnittura istologica ben conservata delle pareti midoUari e encefaliche; 
2^ la disposizione uniforme e costante delle estroflessioni midoUari 
(laU'estremo cefalico al caudale; 3^ nel mio embrione A, che non aveva 
subito alcun raggrinzamento e non era atrofico che nell'estremo cau- 
dale, queste pieghe si presentavano cogli stessi caratteri che in quello 
che descrivo ora. 

Per vero dire, il Prof. C. Giacomini, adottando le conclusioni 
di un lavoro di Soboleff, dice chiaramente nella seconda delle sue 
osseryazioni sulle anomalie di sviluppo dell'embrione umano, che 
quando un arresto di sviluppo colpisce un giovanissimo embrione, il 
tubo nervoso, formato di elementi piA diiTerenziati e resistenti, con- 
tinua per un poco a svilupparsi indipendentemente dagli altri organi; 
ie sue pareti allora, diventate per proliferazione cellulare troppo ample 
per la cavity che le contiene, si piegano su se stesse in mille guise. 
Contro Vipotesi che il mio embrione si trovi in tale caso osservo 
1^ che le pieghe di cui parla il Giacomini non hanno alcuna regolarit&. 
come Egli steaso dice e come rappresenta nella fig. 3 e 4 della Tav. XVII, 
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annessa alia sua III osservazione; 2^ cbe quando questo ripiegamento 
patologico avviene la lamina midollare perde ogni traccia di strattora 
i^tologica normale, 11 cbe non k del mio caso. Ma su questo ai^o- 
mento avr6 presto occasione di ritornare descrivendo un piccolo em- 
brione atrofico, vescicolare. 

Bitornando al midoUo spiiiale, si osserva cbe, seguendo le sezioni 
dairestremo cefalico al caadale, i diverticoli laterali baimo, analoga- 
mente alia cresta neurale, una disposizione altemante; essi sono, cioe, 
talora pid accentuati, tal'altra invece, scompaiono quasi affatto. In 
conseguenza di cid la cavitk centrale assume, dove essi sono piii 
syiluppati, la gik descritta forma crociata; dove lo sono meno, quella 
di una fusiforme fessura dorso ventrale (v. Tav. XVIII. fig. 6, 7, 8). 

Per cid cbe riguarda I'esistenza delie regolari estroflessioni della 
lamina nervosa, descritte ultimamente ancbe da A. E5lliker, bo gii 
detto cbe questo repeii;o lo trovai pure identico nel primo embrione 
da me descritto; senoncb^ in esso, stante lo sviluppo piu avvanzato, 
era scomparsa la cresta neurale, i due diverticoli dorsali cbe la costi- 
tuiscono nelFembrione del quale ora mi occupo, essendosi spostati 
lateralmente, appiattendosi ed applicandosi sulla faccia doi^sale del 
midollo fra questo e Tectoderma. 

Ma, oltre a cid, nel primo embrione non mi accadde di constataiv 
la disposizione altemante delle estroflessioni in discorso, sia percbe in 
realty non esisteva, sia percb^ nessuna sezione aveva colpito il midoll(» 
spinale longitudinalmente o, almeno, in direzione fortemente obbliqna. 

Nel presente embrione invece, in seguito alia disposizione ondulata 
del dorso, specialmente a livello del rbombencepbalon, e dell'estremo 
caudale, molte sezioni inter^ssano il midollo spinale secondo Fasst* 
longitudinale e in esse si scorge un'evidente conferma della disposizione 
alia quale bo accennato. 

Uno sguardo dato alle fig. 10, 11 e 12 della Tav. XVU e a quelle 
1, 12, Tav. XVni, ainteri meglio la descrizione. In queste figure si 
scoi^ge cbe la lamina nervosa ependimaria forma una serie di estroflessioni 
tascbe laterali, separate da punti pift ristretti cbe si presentano come 
veii strozzamenti. Le tascbe laterali del due lati raramente sono 
compi'pse nella st^.ssa sezione e ci6 in seguito aH'obbliquitk del piano 
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trontale delle sezioni, ma la lore esistente simmetria pod essere messa 
fiiori di dabbio daU'esame seriato delle sezioni. 

E certo che la loro simmetria non k perfetta, ma ^ altrettanto 
oeiix) che ove sembrano asimmetriche si tratta spesso di an'apparenza. 
Infatti in certi punti, a due o tre estroflessioni di un lato ne coiri- 
sponde una sola piu ampia nel lato opposto; ma esaminando le sezioni 
successive si vede tosto che mentre le estroflessioni si fondono e 
scompalono nel lato ove prima esistevano, diventano evidenti nel lato 
che ne era privo; cid dipende daH'obliquitit delle sezioni. 

In altri punti; specialmente verso Testremitii caadale, la dispo- 
sizione della lamina midollare, in causa della deformazione subita dal- 
Testemo dall'embrione, perde ogni regolaritk; anche qui, per6, riesce 
di distinguere quelle pieghe che sono prodotti artificiali da quelle che 
appartengono a una conformazione anatomica. 

Un'ultima particolarit^ interessante riguardo alle sopra descritte 
estroflessioni della parete del tubo nervoso, k la seguente. Si osserva 
che esse sono piu sviluppate, pid profonde e piu fitte, col& dove la 
cresta neurale e ancora unita colFepiblaste, ove esiste ciofe una traccia 
evidente della chiusura non ancora terminata della placca midollare 
primitiva. Cid awiene nel rhombencephalon e nell'estremo caudale del 
midoUo. Questo fatto dimostrarebbe che i rigonfiamenti del tubo 
nervoso sono primitivi, ciofe molto precoci. 

Debbo infine notare che in certi punti, quale, ad es., qnello 
rappresentato dalla Tav. XVIII. fig. 2, pare che anche il diverticolo 
ventrale, o angolo ventrale del midoUo, subisca un'analoga legge di 
^viluppo altemante. 

Descritta cosi sommariamente la conformazione della lamina epen- 
(limaria, e d'uopo vedere quali rapporti abbiano con essa la lamina 
neuroblastica, o le colonne cellulari di His, le radici nervose e i somiti 
mesoblastici. 

In una sezione trasversa del midollo spinale, quale ad es. 6 rap- 
presentata dalle fig. 6, 7, 8 e 9 della Tav. XVn e fig. 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 
Tav. XVni, c.c.r, si vede che i neuroblasti che formano I'abozzo della 
sostanza grigia si accumulano, sotto Taspetto di una colonna non inter- 
otta, nell'angolo aperto che I'esU fra il diverticolo laterale e il mediano- 
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ventrale. Sono percid due colonne cellulari ventrali che esistono nel 
mio embrione; di colonne dorsali non si scorge traccia. 

Se si osservano, passando successivamente in rivista tutte le sezioni, 
queste colonne ventrali, si vede tosto che il loro calibro non e 
oniforme, ma che presentano dei leggeri ingrossamenti separati da 
strozzamenti poco marcati. Questo reperto si controUa meglio nelle 
sezioni longitudinal!, quali quelle rappresentata dalla fig. 10. Tav. XVII 
e fig. 11, 12, a sinistra, Tav. XYin. Se si pensa alia disposizione della 
lamina ependimaria, non ferri meraviglia il constatare che negli inter- 
valli fra i diversi diverticoli la sostanza grigia raggiunge uno sviluppo 
piu potente, formando come tante paia di nuclei disposti in serie Tano 
dietro I'altro e separati parzialmente dai diverticoli ependimari. 

Riportando Tattenzione sulle sezioni trasversali, si osserva che 
dove lo colonne neuroblastiche raggiungono il maggiore sviluppo, dal 
loro apice parte un cordone formato in parte di cellule poco numerose, 
che sembrano della stessa natura di quelle della colonna midollare, e 
in parte di sottili fibrille. Questo cordone si awanza da ciascuu lato 
dentro al tessuto mesoblastico che abbraccia ventralmente il midollo 
spinale e si pud seguire fino a una certa distanza; esso rappresenta 
evidentemente le radici anteriori o ventrali deinervi spinali (v. Tav.XVII. 
fig. 6, 7, 9). Nelle sezioni longitudinali pare di vedere coUa massima 
evidenza che queste stesse radici partono dai nuclei di sostanza grigia 
che si trovano scaglionati framezzo alle evaginazioni laterali della 
lamina ependimaria e che le medesime si avvanzano entro a spazi chiari 
che suddividono il mesoblaste in tante masse regolarmente disposte ai 
lati del midollo spinale (v. Tav. XVII. fig. 11, 12). Ora, il punto in 
cui penetra la radice nervosa coirisponde al centre dei somiti o ai Ion) 
intervalli? Dai lavori di Van Wijhe sui Selachi e specialmente da 
(juelli di Hatscheck, 1892, sulFAmphioxus e sulFAmmocete, noi sap- 
piamo che la radice ventrale del primitivo nervo segmentario k soroi- 
tica, per posizione, ed innerva i muscoli derivanti dai roiotomi della 
placca vertebrale del mesoblaste; la radice dorsale 6 invece inter- 
somitica ed e composta tanto di fibre di sense che di moto; queste 
ultime vanno ai muscoli della placca laterale del mesoblaste in corri- 
spondenza del miotomo situato caudalmente al setto nel quale la 
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radice si trova, mentre le prime vanno alia pelle di ciascun segmento. 
Nei vertebrati superiori invece, tanto la radice ventrale che la dorsale, 
la quale ultima e prevalentemente di senso, sarebbero per posizione 
somitiche. Sappiamo anche dalle osservazioni di V. Ebner e di Coming 
mi Rettili, Uccelli e Mammiferi e da quelle di 0. Schultze sui mammi- 
feri e suU'uomo che il segmento primitivo si divide, eccettuata la parte 
snperiiciale destinata alia musculatura cutanea, in due metk mediante 
la comparsa di una fessura trasversale, Intervertebralspalte di V. Ebner, 
corrispondente al diverticolo dello sclerotome di Rabl. Secondo 
0. Schultze, la metli che resta cranialmente ha una struttura lassa, 
contiene il nervo spinale ed e destinata a trasformarsi nella muscu- 
latma intercostale; quella piA caudale, invece, ha tessitura pid com- 
patta, nuclei piil colorabili e dark origine alFarco costale. II ganglio 
(lella radice dorsale del nervo spinale corrisponde per posizione al 
centre delia meti craniale, ciofe del vero miotomo. Anche la radice 
ventrale e il tronco stesso del nervo si trovano nel miotomo, ma si 
pu6 osservare che giacciono tanto cranialmente e cosi vicino alFarteria 
intersegmentaria da poter essere essi stessi considerati come inter- 
somitici. 

Nelle sezioni longitudinali frontal! del mio embrione, che sono le 
sole che possano riuscire dimostrative, si vede che il mesoblaste forma 
framezzo alle radici ventrali una serie di placche allungate trasversal- 
mente, di uno sviluppo uniforme e di struttura piuttosto compatta ed 
omogenea, nettamente separate fra di lore neU'estremo rivolto verso il 
midollo, poco distinte invece verso la superficie del tronco; gli elementi 
istologici che le costituiscono hanno forma poligonale e un nucleo rotondo 
molto colorabile. Queste placche, viste in una sezione frontale, sono se- 
parate da spaz'i chiari nei quali, oltre ad una sostanza incolore finamente 
pnnteggiata e fibrillare, esistono scarse cellule allungate o ramificate, a 
nucleo ovoidale debolmente colorabile (v. Tav. XVII. fig. 10 e 12). Nelle 
sezioni invece che in causa della leggera torsione spirale deirembrione 
colpiscono sagittalmente il tronco (v. fig. 10, a destra e ventralmente; 
fig. 11, a sinistra; Tav. XVII) lateralmente al midollo spinale, gli spazi 
chiari appaiono come piccoli orifizi circolari nel centre dei segmenti 
compatti, separati al di sotto deH'integumente da leggere intaccature. 
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Ora costantemente si osserva che le radici motorie entrano negli 
spazi' chiari sopra descritti (y. fig. 10 a destra e dorsalmente, fig. 11 
a sinistra, Tav. XVII). Parrebbe percid, a mio credere, specialraente 
se si guidica dairesame delle sezioni frontali, che le radici nervose 
ventrali percoressero Kntemo dei somiti mesoblastici primitivi. ma 
afifatto cranialmente, percid assai yicino ai setti intersomitici. Mi 
affretto perd ad aggiungere che non attribuisco troppo valore a questa 
interpretazione, basata sa un'anica e cosi incerta osservazione. 

A molte radici ventrali corrisponde dorsalmente un ganglio inter- 
vertebrale che si e gia messo in rapporto colle medesime; per6 qnesti 
gangli non sono dovunque cosi ben conservati da esseme permessa 
Penumerazione. 

Delle radici ventrali ben distinte ho potuto segnime venticinqne, 
ma occorre notare che certamente alcnne corrispondenti alia regione 
del coUo mi sono sfaggite. 

Finalmente, per ci6 che riguarda i rapporti dei somiti colle estnv 
flessioni del midoUo spinale fard notare che la risposta rimane in- 
certa in causa della situazione dorsale di queste ultime rispetto al- 
I'estremo mediale dei segmenti primitivi, che e rivolto ahjuanto ventral- 
mente; tuttavia sembrerebbe, pin che altro, che vi fosse altemanza 
di posizione. 

Riepilogando, nel mio embrione si osserverebbero, intomo all'argo- 
mento del quale ora mi occupo, i seguenti fatti. 

1^ La lamina nervosa primitiva forma nella regione del rhomben- 
cephalon una serie di strette e profonde estroflessioni lateral!, il cni 
nnmero non ho potuto precisare ma che certamente ^, non minore 
di sette. 

2^ Nella medulla spinalis esistono invece quattro creste o diver- 
ticoli longitudinali, uno ventrale, nno dorsale e due laterali, i quali 
danno ad una sezione trasversa un aspetto crociato e limitano quattro 
profonde doccie pure longitudinali, delle quali due sono ventrali e doe 
doi*sali. La cresta dorsale o neurale e le due laterali non sono di 
un'altezza uniforme in tutta la lunghezza del midoUo spinale, ma pro- 
cedendo da un estremo all'altro delForgano, presentano una serie di 
massimi e minimi di sviluppo; anche qui abbiamo dunqne una serie di 
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estroflessioni. La gaaina mesoblastica del midollo spinale mautieiie 
sempre invece una forma regolarmente sabdlindrica. 

3^ SoDo present! le colonne neoroblasticbe ventral! che s! trovano 
nelle due doccie ventrali del midollo e danno origine alle radlc! ven- 
tral! dei nervi spinalL 

4^ Esiste la serie del gangli spinal!. 



Ora spero mi sia permesso di fare qualche considerazione, priva 
di qnalsias! pretesa, su! fatt! osservati. 

Ho gik escluso, esponendone le ragioni, che le estroflession! e le 
pieghe delle pareti del tubo nervoso del mio embrione dipendano da 
process! degenerativi post-mortal! o da cause meccaniche esteme; contro 
qaesta ultima supposizione pu6 anche essere invocato il fatto che la 
gaaina del midollo spinale si presenta dovnnque regolarmente disposta 
e non segue menomamente le pieghe della lamina nervosa. Si puo 
ora pensare invece a qualche causa anatomica e fisiologica per la dis- 
posizione esistente? Mi sembra che per do che riguarda le due doccie 
longitudinal! ventrali del midollo, sia giusto, come del resto si usa dagl! 
anatomic! , attribuire la loro formazione alio sviluppo e alia presenza 
delle colonne neuroblastiche ventrali. Pare a me evidente, che gli 
element! cellular! nervosi di queste ultime, destinati ad innervare ! 
muscol! e gli altri organ! del tronco situati ventralmente rispetto ad 
ess! e simmetricamente rispetto al piano sagittate mediano, non pos- 
sano svilupparsi altrove che nella faccia ventrale del midollo, simme- 
tricamente aUa linea mediana. Formates! cos! in questa regione le 
due colonne cellulari, h naturale il pensare che esse spingano verso 
rintemo la lamina ependimaria, trovando un ostacolo alia loro espan- 
sione centrifiiga nella guaina connettivale del midollo sostenuta da! 
tessuti circostanti Per tal modo la formazione della cresta mediana 
ventrale e delle due lateral! sarebbe, almeno in parte, secondaria. 

Resta ad indagare la ragione dello sviluppo altemante di queste 
creste. Mi sembra che volendo ad esse trovare una causa fisiologica 
di natura meccanica non si possa pensare che alia presenza dei somit! 
mesoblasticL 
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Ma e dessa valida questa ragione? Secoudo me, no. Essa potrebbe 
valere tutt'al piii, sebbene anche qui io non lo creda, per le priniissime 
fasi dello sviluppo, quando gli elementl della placca midoUare ancora 
aperta non posseggono ancora un riparo speciale che li protegga vei-tso 
gli altri elementi embrionali. In questo caso si puo pensare con 
Eycleshymer, il quale cosi interpreta certe apparenze di segmentazione 
della placca midoUare del Necturus, che i somiti mesoblastici abbianu 
un grande valore causale. Ma nel caso del mio embrione, siano i 
somiti opposti ad alterni rispetto ai rigonfiamenti del midoUo, mi pare 
che non si possa od essi attribuire alcuna influenza. Infatti, oltreche 
restano ad una certa distanza dalla guaina del midoUo, non dovrebbe 
anche que^t'ultima essere introflessa e seguire perci6 Tandamento dalle 
pareti nervose? 

Eliminata pertanto, per le pieghe trasversali del tubo cerebro-spinale, 
ogni causa dipendente sia da degenerazione postmortale che da azione 
meccanica esterna od interna, non resta, secondo me, che a decidere 
se esse siano normali od anormali, e, verificandosi Tultima ipotesi, se 
alia loro anomalia possa trovarsi una ragione morfologica. 

Riguardo ai rialzi longitudinali ho gi& detto che li credo normali 
e mi baso non solo sul reperto de'miei due embrioni, ma anche suUe 
descrizioni di His, Lowe, Balfour, K511iker ed altri che nella cavita 
del midoUo spinale dei vertebrati superiori ammettono sempre: 1® una 
stretta fessura ventrale; 2^ un allargamento mediano; 3^ una fessura 
doi-sale. AU'estenio naturalmente questa struttura si rivela per quattro 
rialzi longitudinali corrispondenti. 

Pill difficile e la questione riguardo agli strozzamenti trasversHli 
che interrompono Tandamento di questi rialzi. 

Strutture rassomiglianti sono state osservate tanto neU'encefalu 
che nel midoUo spinale delle diverse Classi dei Vertebrati. 

Lasciando da parte gU strozzamenti che danno origine alle vesci- 
cole cerebrali sia primitive che permanenti, 6 noto che in questi ultimi 
tempi e stata riscontrata la presenza, per vero dire assai effimei'a, (li 
un certo numero di strozzamenti trasversali che separano delle parti 
pill rigonfie ed ispessite, nel mesencefalo, nel rombencefalo e nel midoUo 
spinale dei Pesci, degli Anfibi, degli UcceUi e dei Mammiferi. (Vedi 
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Balfour, Widersheira, Minot Orr, Zimmermann, Mac Clure, Miss Piatt, 
Eycleshymer, Locy, Neal etc. nella letteratura.) 

Nel cenrello posteriore di embrioni umani non sono stati descritti, 
ch'io mi sappia, che da ChiarogL 

n loro nnmero 6 variabile per le diverse speci e pare non vi sia 
grande accordo fra gli osservatori, neppare per la stessa specie. 

n tratto compreso fra due restringimenti e stato chiamato neuro- 
mero da Orr, encefalomero da Zimmermann, encefalomero neU'encefalo, 
mielomero nel midollo da Mac Clure. 

Ma ancora piu avanti hanno spinto le ricerche alcuni osservatori; 
8i sono trovate traccie di segmentazione, sotto forma di solchi tras- . 
versali, anche nella placca midoUare primitiva. Kupffer nella Sala- 
mandra, Locy nei Selac'i (Squalus acanthias, Torpedo), negli Anfibi 
(Amblystoma, Diemyctylus, Rana) e negli Uccelli (Polio); Eycleshymer 
neirAmblystoma e nel Necturus; Neal nello Squalus acanthias. 

Se perd i fatti sono accertati, diversi sono i pareri sul loro signi- 
ficato. 

Riguardo alle prime traccie di segmentazione della placca midol- 
lari, Kupffer e Locy ritengono che essa indichi uno sviluppo meta- 
raerico primitivo, in rapporto coUa primitiva metameria delVintero 
organismo. E naturale che un'eguale valore diano agli encefalomeri 
del tubo nervoso gik chiuso. Eycleshymer e Neal invece ritengono 
per non morfologica la segmentazione dell'area midoUare; il primo la 
crede prodotta o da azione raggrinzante dei reagenti o da inclusione 
delFectoderma fra i miomeri in via di formazione (Lavoro citato in 
fine, pag. 393 — 394); il secondo nega queste cause invocate da Eycles- 
hymer, ma resta incerto sul valore dei segmenti nervosi. 

Per cid poi che si riferisce ai veri encefalomeri e mielomeri, o 
rigonfiamenti del tubo nervoso gik chiuso, ai quali, se non mi ingauno, 
andi^ebbero ascritti anche quelli presentati dal mio embrione, vi e 
maggiore consenso sul loro valore morfologico, sebbene anche qui si 
sia lungi da un perfetto accordo. 

In qualunque modo stia la questione, e certo che esiste una 
numerosa serie di fatti che presentano una certa analogia con quello 
che si verifica nel midollo spinale del mio embrione. L'unica, ma per 
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vero dire note vole ditferenza, e che nel mio caso e fortemente accen- 
tuata una struttara che nel vertebrati e neiruonio stesso non si e mai 
rivelata che in modeste proporzioni. Siamo donque in presenza di 
un'anomalia di svilappo, la quale pero risponde ad un tipo di struttura 
probabilroente normale per la stessa specie e assai dififuso, si potrebbe 
dire costante, nel rimanente dei mammiferi e dei vertebrati. 

Un'osservazione che ho ayuto agio di fare neU'embrione di polio, 
e che comunicherd per disteso assieme con altri fatti in una prossima 
pubblicazione, mi senibra possa dare la ragione del prodursi di questa 
anomalia e, nello stesso tempo, concorrere a stabilire il significato 
della struttura normale. L'osservazione h la seguente. Nel rhomben- 
cephalon dell'embrione di polio, circa alia 45^ ora di sviluppo, si osser- 
vano sei distinti rigonfiamenti o encefalomeri le cui pareti sono note- 
volmente ispessite. Ebbene, si osserva che la cariodnesi delle cellule 
nervose germinative 6 assai piu intensa in corrispondenza del fondo 
dei rigonfiamenti di quelle che suUe sporgenze che li separano; si pu6 
dire anzi che in queste ultime manca affatto. Inoltre, attomo a questa 
regione dell'encefalo il mesoblaste ha una struttura assai lassa a cellule 
stellate, incapace, percid, di produrre la minima pressione meccanica. 
Parrebbe quindi che fosse lecito concludere che la formazione deU'en- 
cefalomero 6 attiva e che il tubo nervoso si accresce per la proli- 
ferazione di tante paia di nuclei o centri cellulari, scaglionati Yum 
dietro Faltro dall'estremo cefalico al caudale; donde Tinegnale accresci- 
mento delle sue pareti, che e causa contemporaneamente delle regolari 
estroflessioni e degli ispessimenti. 

Ora, ammettiamo, per ipotesi, col Giacomini, che in molti casi di 
embrioni abortiti, la facolt^ proliferativa del sistema nervoso possa 
sopravvivere alia morte dei rimanenti tessuti; e naturale allora che Tac- 
crescimento di questo organo si faccia piu attivamente in corrispondenza 
dei centri preesistenti di moltiplicazione cellulare; la parete del tubo 
nervoso, accresciuta di superficie, sarit costretta a ripiegai^i, ma quesk 
pieghe avranno una disposizione regolare e Tanomalia risultante non 
sarii che Tesagerazione di una struttura di cui esistono tracde ancbe 
normalmente. 
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Giunto alia fine di questo mio lavoro, il lettore vorri sapere 
quale e la conclusione che io ne traggo; eccola in poche parole: 

1® ritengo noimali i rigonfiamenti del rhombencephalon del mio 
embrione e analoghi agli encefalomeri degli altri vertebrati; 

2^ ritengo anormali le forti estroflessioni del rialzo laterale del 
midollo, ma soltanto per esagerato sviluppo, non per posizione; credo 
poi ranomalia, prodotta in vita; 

3^ con questa osservazione vien portato on piccolo contribnto alia 
base anatomica che deve servlre di sostegno alFopinione secondo la 
quale anche il rhombencephalon e la medulla spinalis dell'uomo si 
sviluppano per segmenti metamericL 

Modena, 31 Agosto 1897. 

Tiota* Nel mentre termino questa Corannicazione, ricevo da un distinto 
r'ollcga un giovanissimo embrione umano. pcrfettamento conservato. Dairesanie 
osterno e da quello delle sezioni risultano particolari abbastanza intcressanti suUo 
sviluppo dei centri nei-vosi, che coraunichero in una prossiina Nota. 
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Avvcrttnza, Nolle fig. 5, 6, 7, 8, 9 e 10 della Tav. XVII, la parte vent rale 
del corpo c stata trascuranta non rifereiidosi airargomento. Lc fi«^ire 1- 12 della 
Tav. XVIII sono state disegnate colla camera-lucida di Nachet e coll'ingrandimento 
dato dalla combinazione delFoculare 1 colPobbiettivo 3 di Leitz. 

Tav. XVII. 

Fig. 1. Hczione (a 0,468 mm dali'apice) a iiveilo del rhombencephalon; in cr.n &i 
vede I'immediato rapporto deU'encefalo coirepiblaste , dorsak HirnplaiU 
di Kapffer. Ventralmente si trova la sezione del prosencephalon. 
Fig. 2. Idem, (a 0,572 mm.) V. o lente cristallina e vescicola ottica ; p, o placchc 
olfattive. 

Idem, (a 0.650 mm.) Inf., infundibolum. 

Idem, (a 0,858 mm.) Cr.n cresta neurale dorsaU HimpiaUe\ rf. /diver- 
ticoli laterali del rhombencephalon. 

Sezione (a 0,975 mm) a livello del pmito di passaggio dal rhomben- 
cephalon a la medalla. 

Sezione (a 1,105 mm) a livello deU'estremita cranialc della mednlla. 
C, c. V colonna neuroblastica ventrale ; r. v radicc ventrale o motoria. 

Sezione la 1,170 mm) della mednlla alquanto piu candale. Or. » cresta 
neurale sdoppiata in due diverticoli ; d, I diverticolo laterale. 

Sezione (a 1.209 mm) ancora piii caudale. d. v diverticolo ventrale. 
d. I diveiiicolo laterale. 

g. s ganglio spinale (a 1/248 ami). 
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Fi^. 10. Sezione (a 1,300 mm) a livello della flessione ventrale del dorso. s somiti 
mesoblastici; r.v radici venti'ali; d.l diverticoli laterali della medulla; 
H notocorda. 

Fig. 11. Sezione (a 1«390 mm) a livello della corva cocigea. r.v radici ventrali: 
e,c estremo candale del midoUo incarvato ventralmente. 

Fig. 12. Idem (a 1,598 mm), piu candale. d. I diverticoli laterali. 

Fig. 13. Embrione (a 1,624 mm) disegnato dal lato destro e ingrandito 45 volte. 
X puiito in cui la superficie dorsale del prosencephalon si mette in rap- 
porto coll'epiblaste ispessito ; a, hr archi branchiali ; c sporgenza del 
cuore; a.s arto superiore; r. W rialzo di Wolff; p,a pednncolo addorai- 
nale ; s, v rigonfiamento prodotto dal sacco vitellino conteuuto nel pe- 
dnncolo addominale ; a, d orlo dorsale del pednncolo addominale, ispessito 
dalla presenza del connettivo, dei vasi e dell'abbozzo entodermico del- 
I'allantoide. 

Too. XVIII. 

(Le lettere hanno lo atesso valore che nella tAV. precedente.) 

Fig. 1. Sezione a livello del rhombencephalon, cr.n cresta neurale dorsale Him- 
plalie; d,l diverticoli laterali analoghi agli encefalomeri. 

Fig. 2. Sezione a livello della continnazione del rhombenceplialon col midollo. 
Si vede il diverticolo ventrale sezionato a tratti, il che potrebbe far 
credere che sia in certi punti piu svilnppato die in altri. 

Fig. H. Sezione in principio della regione dorsale. La crests neurale e doppia; 
i divei-ticoli laterali assai sviluppati. 

Fig. 4 e r». Sezione alqaanto piu candale. 1 diverticoli laterali si abbassano. la 
cresta neurale tende a diventare semplice. 

Fig. 6 e 7. Sezione alquanto piu candale. La cresta neurale e diventnta semplice. 
i diverticoli laterali sono ridotti al minimum d'altezza. Basta dare 
un'occhiata ai disegni per capire come sia impossibile dalla struttura 
della fig. 7 passarc a quella della fig. 3, per quant i stiramenti e torsioni 
subisca il midollo. 

Fig. 8. Piu caudalmente. Kicompaiono i diverticoli laterali; a sinistra ne e in- 
teressato solo il rigonfiamento distale. 

Fig. 9. Piii caudalmente. I diverticoli laterali sono ricomparsi. 

Fig. 10. Idem. La cresta neurale toma a farsi doppia. 

Fig. 11 e 12. A livello della flessione ventrale. 11 piano frontale della sezione 
essendo obliquo, sono intercssati solo i diverticoli laterali del lato sinistro; 
quelli omologhi di dcstra sono present i nelle sezioni caudali rispetto a 
queste due. 

Fig. 13. Happre.senta una ricostruzione del tubo nervoso fatta in parte coUe 
tavole di paraffina prcparatc da Griibler secondo il procosso Strasser- 
Bom, in parte col .seguente metodo grafico che da abbastanza buoni 
risultati. Si disegna su una cartA rigata mediante linee trasversali i 

distanti un centimetro fra di loro, il profilo dorsale deU'enibrione «, ' 

se fosse possibile, il profilo dorsale del tubo nervoso visto per traspa- 
renza; si da al disegno un ingrandimento corrispondente al numero pel 
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quale si deve moltiplicare lo spessore dolle sezioiii per otteiiert' mi 
millimetro ; nel mio caso le sezioni erano di 14 fx, il iinmero e percio 76: 
il disegno vuol percio ingrandito 76 volte. Adesso e evidente ohe or- 
corrono 10 disegni delle sezioni, ottenuti coUa camera chiara e con un 
ingrandimento di 76 volte, per occupare ciascmio degli spazi della carta. 
Di dieci in dieci sezioni si fissano suUc linea trasversali i punti estrenii 
ventrali e dorsali di ciascun organo, appoggiando sempre il punto dorsale 
deirorgano piu dorsalc, per es. del tubo nervoso o deirectoderma, sul coii- 
torno dorsale gia disegnato e inconiinciando dalla seziono piu cranlalf 
Si coUegano questi punti verticalmente mediante lime verticali e il pro- 
filo degli organi e ottenuto. £ evidente die si puo segnare la posiziom* 
di ciascuna sezione, suddividendo ciascun spazio, con 10 linee trasvers;ili 
parallele. 

Questo metodo, naturalmente, vnol accorapagnato con quello della 
ricostruzione plastica. 

II disegno riportato nella tavola h stato rimpiccolito per necessitii 
di spazio, riducendolo a meta. 

t telencephalon; d diencephalon ; e epifisi; i infundibulura; « mt- 
senceplialon ; i a7 estroflessioni del rhombencephalon ; rh rhonibtn- 
cephalon; v. a vescicola acustica; v.o vescicola ottica; / lente; d.v ilivci- 
ticolo ventrale; d.l diverticolo laterale; cr cresta neurale del iiiidoU" 
spinale; x punti in cui il tubo nervoso e in cont4itto coirectodiniKi. 
;/r prosencephalon; s.v sacco vitellino; p. a [H»duncolo addoniinalf 
A linea secondo la (|nale si e misurata la lunghezza dell'embriont 
a — b direzione del ]iiano delle sezioni. 



(Aus dem I. anatomischen Inst i tut zu Berlin.) 

Ueber die Nervenendigungen in den Papillae fungi- 
formes der Eaninchenznnge. 

Von 
Ilr* Hermann Roenke. 

(Mil Tafel XIX.) 

Die Nervenversorgung der Papillae fangiformes ist nicht so hftufig 
Gegenstand mikroskopischer Untersuchungen geworden, wie die der 
Papillae circumvallatae and foliatae. Bei den letzteren handelte es 
sich schliesslich im wesentUchen um die principiell wichtige BVage, ob 
innerhalb der Geschmacksknospen ein directer Znsammenbang zwischen 
Nery und Sinneszelle best&nde oder nicht. Za deren Entscheidung 
ftrscheinen die Papillae fangiformes mit ihren wenig zahlreichen and 
kleinen Gteschmackskno^pen in minderem Maasse geeignet, als die 
Papillae foliatae und circamvallatae, and hierin wird wohl der Grand 
za siichen sein, dass seit dem Jahre 1880 nar zwei Arbeiten fiber die 
Nerven der Papillae fangiformes erschienen sind, von L. Rosenberg [21] 
und von R Fusari und A. Panasci [6\. Der erstere wandte die Ver- 
goldungsmethode an, die beiden letztgenannten Autoren arbeiteten mit 
der Golgi'schen Methode. Mit der Methylenblaumethode von Ehrlich 
sind die Nerven der Papillae fangiformes bei Sdugetieren noch nicht 
dargestellt worden. Es erscheint deshalb aussichtsvoU und lohnend, 
die mit Httlfe der Goldmethode und des Golgi'schen Verfahrens ge- 
wonnenen Besultate an der Hand v6n Methylenblaupraparaten zu 
prlifen. 
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Allerdings konnte eine solche Untersuchung, bei der die An- 
fertigung von diinnen Schnitten durch die Organe, deren Nerven rait 
Methylenblau gefllrbt sind, dorchaus erforderlich ist, erst nach der Auf- 
findung einer geeigneten Fixierungsmethode des von den Nerven anf- 
genoramenen Methylenblaues ansgeffthrt werden. 

Nachdem A. Bethe [1] seine wertvoUe Methode der Methylenblan- 
fixierung verSffentlicht hat, ist es nunmehr mOglich, den Schnittbildem 
der oben genannten Autoren mit Methylenblau (in vivo) gefarbte 
gegenllberzustellen und sie mit den ersteren zn vergleichen. 

Zu diesem Zwecke stellte mir Herr Fr. Kopsch seine Prapai-ate 
und Zeichnungen zur Verfiigung. Die Pr&parate stammen aus dem 
Winter 1895/96, sie sind auf dem anatomischen Kongress zu Basel 
demonstriert und haben sich bis heute ebenso wie Stiicke, welche in 
Xylol aufbewahrt worden sind, unverindert gehalten. Die Zeichnungen 
sind hergestellt von der geschickten Hand des Herm Pr. W. Muller, 
welchem auch hier fttr seine liebenswiirdige Bereitwilligkeit bestens 
gedankt werden soil. 

Die zur Anfertigung der mikroskopischenPr&paratebenutzteTecbnik 
war folgende: Etwa 15 ccm einer k5ri)erwarmen und bei Korper- 
temperatur gesattigten MethylenblaulOsung (entweder von chenusch 
reinem Methylenblau nach Ehrlich, oder vom Methylenblau B. X. nach 
S. Maier) wui'den einem Eaninchen langsam in eine obei-flftcliliche 
Halsvene injiciert. Die Vereuchstiere starben regelm&ssig nach 10 bfe 
15 Minuten unter Zeichen von Herzlfthmung ab. Wahrend die Zellen 
des Centralnervensystems infolge der kurzen Lebensdauer des injicierten 
Tieres fast gar keine Farbe angenommen batten, waren die Nerven- 
endigungen in der Zunge stets in seltener Yollst&ndigkeit geftrbt. Die 
Sclileimhaut der Zunge wurde mittelstScherenschlages in kleinen, 3 qmni 
grossen StOcken von der Muskulatur abgetragen und in das Bethe'scbe 
Gemisch, stark abgekiihlt durch ein Gemisch von Eis und Kocbsalz. 
gelegt Hierin verblieben die Stiicke 12—24 Stunden. Sie wunlen 
dann 2—3 Stunden ausgewftssert, um darauf fttr 1—2 Stunden in 
kalten, mehrmals gewechselten Alkohol absol. und schliesslich in Xylol 
zu kommen. In Xylol kann man, wie schon oben bemerkt wonle, 
die Pi-aparate jahrelang auflieben und dann verarbeiten. 
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Untersucht warden Flachenbilder und Schnitte. Zur Anfertigung 
(ler letzteren wurden die betreffenden Stucke in Paraffin eingebettet, 
in eine Sclmittserie von 20 .« Dicke zerlegt, mit Eiweissglycerin anf- 
j^eklebt und zuletzt mit Alauncochenille nachgeferbt. Vor dem Nach- 
farben wnrden sie jedoch noch mit Osmiumsaure behandelt (wie es 
Bethe S. 588 angiebt), weil dadurch die Methylenblaumolybdansaure- 
verbindnng gi-ossere Haltbarkeit erlangt. Der Einschluss geschah mit 
gam dickem, in Xylol gelSstem Canadabalsam, da bekanntlich mit 
Anilinfarben gefarbte Prftparate sich in dickem Canadabalsam viel 
besser halten als in dlinnem. 

Bevor ich zur Beschreibung der Praparate ubei-gehe, soil hier 
in Kiirze ein Auszug aus der Litteratnr gegeben werden, welche ich 
in breiterer Darstellung an anderer Stelle behandelt habe. 

Die eingehendste und bedeutendste Arbeit liber unseren Gegen- 
stand ist die von Rosenberg \21\ Nach diesem Autor befinden sich 
in dem Bindegewebe zwischen Epithel und Muskulatur der Zunge 
zwei Nervenplexus, deren einer in der Submucosa und den tieferen 
Schichten der Mucosa liegt, aus markhaltigen Fasern zusammengesetzt 
und engmaschig ist, w^hrend der andere sich oberflachlich, dicht unt^r 
dem Epithel ausbreitet, aus marklosen Nei-venfaseni bestelit und eng- 
mascliiger ist. Der oberflachliche Plexus — PL subepithelialis — giebt 
ab: 1. spariiche, feine, varicose Nervenfadchen, die senkrecht oder 
korkenzieherartig gewunden in dem interpapillSlren Epithel in die Hcihe 
Ziehen, hierbei kurze, horizontale, knopfformig endende Fasern abgeben 
und liber dem Stratum granulosum mit Kornchen endigen; 2. zahlreiche 
kleinere, selten mehr als zehn Fasern flihrende Nervenzweige, die in 
den peripherischen Teil der primaren Papille eindringen, hier als mark- 
haltige Fasern einen kurzen isolierten Verlauf nehmen, um dann einen 
engmaschigen Plexus zu bilden. Blasse Faden zweigen sich von diesem 
ab und dringen aus der primaren Papille ins interpapiliare Epithel. 

Ausser diesen peripherischen Nervenfasem und Plexus beschreibt 
Rosenberg einen in der Axe der Papille aufsteigenden starken Nerven- 
stAmm, der haufig eine als Ganglion zu deutende Anschwellung zeigt; 
denn man erkennt rundliche, im Innem des Nervenstamms gelegene 
Zellen mit bljlschenfiirmigen Kenien und grossen Kemkorperchen. In 
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halber Hohe der Papille fahren die Fasern des Nervenstamnies plotz- 
lich pinselfirmig auseinander: die einzelnen Fasern und kleinen Zweige 
durchsetzen die obere Haifte der primaren Papille nach alien Richtungen 
und tauschen reichhaltige Anastomosen mit dem an der Peripherie 
gelegenen Plexus aus, den die aus dem Plexus subepithelialis in die 
Hohe ziehenden Nervenfasem gebildet haben. Das Geflecht in der 
oberen Haifte der primaren Papille erreicht seine grOsste Dichte unter 
den secundaren Papillen. Hier treten einmal feine, vaiicose, marklose 
Faserchen in das Epithel zwischen den secundaren Papillen, zweitens 
plexusartige Fasern in die secundaren Papillen selbst, die von jenen 
vollig durchsetzt werden. Von der Oberflache der secundaren Papillen. 
besonders von ihren Spitzen, treten F^asern einzeln oder in Biischeln 
ins Epithel und Ziehen gerade oder gewunden zur Oberflache. Unter- 
wegs geben sie zahlreiche horizontale Zweige ab, die sich netzformig 
verbinden. Unter der Homschicht biegt die Hauptmasse der Fasern 
horizontal um und lauft dann zum Teil noch ein wenig zuruck; niu* 
einige Fasern gehen weiter in die Homschicht hinein und horen hiei 
komig auf. Die umbiegenden Nervenfaden bilden untereinander unter 
der Homschicht ein engmaschiges Netz; aus diesem entspringen nocli 
feine horizontale Reiserchen, die mit verschieden geformten Anschwel- 
lungen enden. Auf den abgeflachten oder sogar gedellten EJnden der 
secundai^en Papillen sitzen Greschmacksknospen mit verengter Basis. 
Die Stifte ihrer Stiftzellen gelangen in Kanaichen, welche die Zellen- 
lagen durchbohren, an die Oberflache des Epithels. 

Ein von Rosenberg etwas abweichendes Verhalten der Nerven 
finden wir bei Fusari und Panasci. Diese Autoren beschreiben in der 
Schleimhaut zwei Nervennetze, die beide nur markhaltige Fasern ent- 
halten: das eine ist grober und in der Submucosa gelegen, das andeiv 
ist feiner, engmaschiger und liegt in der Mucosa; einen subepithelialen 
marklosen Nervenplexus erwahnen die beiden Autoren nicht Von dew 
mucosen Netz zweigen sich isolierte oder zu kleinen Gruppen ver- 
einigte blasse Fasern ab und treten in das interpapiliare Epithel. Hiei 
verlaufen sie getrennt und unverastelt bis zum Stratum granulosura, wo 
sie nach Abgabe kuraer feiner Fadchen endigen, was nach Rosenbei-gs 
Angaben nicht der Fall ist. In die Papillen treten keine ausgesprochen 
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an der Epithelbindegewebsgi*enze gelegenen Fasern, sondem die Hauptr 
masse der Nerven, die sich aus dunkelrandigen und blassen Fasem 
zusammensetzt, dringt in der Papillenaxe ein. In der Papille teilen 
sich die Fasein, besonders die marklosen, wieder und wieder, zuweilen 
in Form eines Buschels. Die freien Aestchen enden entweder in der 
Papille, Oder sie gehen ins Epithel. Ueber den Verlaof and die Endi- 
gnngsweise dieser intraepithelialen Fasem ist nichts gesagt, nur soil 
der Faserreichtam im Epithel iiber der Papillenspitze nicht sehr be- 
deutend sein, sondem sich haupts^hlich unter den hier gelegenen 
Geschmacksknospen geltend machen. — Die Autoren geben die Zeich- 
nung einer Papilla fungifoimis mit einer Geschmacksknospe, die fast 
ganz in der bindegewebigen Papille versanken ist und kaum mit dem 
oberen Drittel ihres E5rpers ftber deren Spitze hinausragt. Nach 
unseren Pr&paraten und nach dem, was &ber den Sitz der Geschmacks- 
knospen uberhaupt bekannt ist, widei-spricht jene Zeichnung durchaus 
den thats£U;hlichen Verhaltnissen. — Die von Rosenberg nur nebenbei 
erwahnten Oanglien (s. oben) haben Fusan und Panasci besonders aus- 
fuklich beschrieben. Sie unterscheiden zwei Arten von Ganglienzellen. 
Die einen liegen in der Submucosa, Mucosa und im grossten Teil der 
prim&ren Papille und sind echte bipolare Ganglienzellen, deren beide 
Forts&tze sich benachbarten Nervenfasem zugesellen und mit ihnen 
verlaufen, die anderen liegen in der Spitze der prim^en Papille unter 
den secund&ren Papillen und haben einen Axencylinderfortsatz und 
viele Protoplasmafortsdptze; ersterer ist nach der Basis der pnmaren 
Papille gerichtet und verbindet sich mit dem Nervenplexus in der 
Papille, letztere gehen ins Epithel, verzweigen sich dichotomisch und 
enden unter der Homschicht. 

Die alteren Untersuchungen gedenken wenig der Papillae fungi- 
formes und ihrer Nervenversorgung. Sie zielen zun&chst auf die 
Entdeckung von Geschmacksorganen. Krause [9] h&lt anfangs seine 
Kiidkolben teilweise daftir, Szabadfoldy [^J findet bimformige Blaschen, 
iu denen die Geschmacksnerven endigen, Letzerich [14] unregelmassig 
geformte Blasen im Epithel, die die Enden der Geschmacksnerven und 
die an ihnen sitzenden, umgekehrt pyramidenstumpffSrmigen Nerven- 
endkorperchen enthalten. Nach der Entdeckung der Geschmacksknospen 
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verfolgte man deu feiiiereu Verlauf der Nerveii in den Papilleu, uoi 
das Verhaltnis von Nerv zu Sinneszelle festzustelleu. Kiause [10\ 
sielit in den Papillae fungifornies der menschlichen Zunge ein maik- 
lialtiges Nervenstammchen, aus dem marklose, kemhaltige Faseru 
liervorgelien, die im Bindegewebe unter dem Epithel scheinbar tVei 
endigen. Elin [5] beschreibt einen subepithelialen Plexus marklosei 
Fasern, waUrend Krohn [12] ihn leugnet. Ersterer farbt in den tiefen 
Scbichten des interpapillaren Epithels ein Nervennetz, das Rosenberg, 
Fusari-Panasci und Krohn bei ihren Untersuchungen nicht wahmehmen 
konnen. Ranvier [19] kann beim Kaninchen manchmal den directen Ueber- 
gang einer Geschmacksfaser in eine Sinneszelle constatieren, was alle 
ubrigen Autoren in suspenso lassen. Auf den Papillae fungifoimes sitzen 
nach ihm nur wenige Geschmacksknospen. Sertoli [84] bestatigt dies; 
er will damit zugleicb beweisen, dass die Geschmacksknospen nicht 
aUei7i die Endorgane der Geschmacksnerven sein konnen, sondem da&f 
auch die Endigungen der sogen. sensiblen Nerven der Zungenschleim- 
haut gustativen Charakter haben; in dieser Ansicht unterstiitzt ihn die 
grosse Menge von Nerven in der Tiefe der Furchen der Papillae foliatat 
und circumvallatae, wo sensible Nerven eigentlich uberflussig siud. 
Sertoli beschreibt mit Rosenberg und anderen fenier ein engmaschige> 
subepitheliales Nervennetz, das jedoch auch die primai^n und 
secundaien Papillen umspinnt. Die intraepithelialeu Nervenendigungen 
werden von Drasch, Csokor und Severin (vergl. auch Rosenberg) 
genau studiert. Drasch [3] findet mit Ranvier besonders um die 
Geschmacksknospen herum zahh-eiche Nervenfaden, die fort und tort 
sich teilen, Netze bilden und schliesslich, zum Teil ganz nahe an der 
Obei-flache, mit Knopfchen endigen. Aus Csokors [2] „subepithelialeni 
nervosen Endplexus" dringen in der Region unter den G6schmack5^- 
knospen ganze Bundel markloser Nervenfasern hervor, um sich in deu 
Geschmacksknospen zu verlieren, in der schmeckbecherfreien Region 
dagegen nur sehr sparliche marklose Zweigchen, die senkrecht in djts 
Epithel Ziehen und hier das weitmaschige ^definitive Endnetz" bildeii. 
Ei*st aus diesem entspringen nun die eigentlichen Nervenendigimgen 
als feine Faserchen, die zwischen den oberen Zellenlagen des Ret^ 
Malpighi meist mit lauzettfdrmigen Verdickungen auflioren. Xacb 
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Severiu [^5] endigen die intraepithelialen Nerven siimtlich ini Itete 
Malpighi, in der Hornschicht findet man keine Nervenfaseni mtshi •. 
Aus Csokors Angaben ist fiir uns noch die Bemerkung vun Interesjse.. 
days die Papillae ftmgiformes immer uber das Niveau der Zungeii- 
schleimhaut hervorragen sollen. was beim Eaninchen nach meineit 
Untersuchungen (vergl. Fig. 3) nicht der Fall ist. 

Ehe ich zur Beschreibung der eigenen Praparate ubergehe, will 
ich, um Unklarheiten vorzubeugen, einige Bemerkungen 'vorausschicken 
iiber die Abgrenzung der einzelnen Scbichten der Zungenschleimhaut 
von einander and uber die Namen, welche ich fiir dieselben anwenden 
werde. 

Die Schleimhaut der Zunge (Tunica mucosa linguae) besteht ans 
tolgenden Schichten: 1. dem Epithel (geschichtetem Pilasterepithel, au 
dem man £Lhnlich wie bei der Epidermis eine Homschicht mit einem 
Stratum comeum und granulosum und ein Rete Malpighi uutei-scheiden 
kann), 2. der Mucosa (sc. propria), dem biudegewebigen Substrat des 
Epithels, das die Papillen tragt, 3. der Submucosa (s. Aponeurosis 
linguae), durch die die Schleimhaut fest an ihre Unterlage, die 
Zungenmuskulatur, geheftet ist. 

Unsere Praparate erlautem trefflich den Ban der Papillae fungi- 
formes der Eaninchenzunge im allgemeinen; iiber ihn mogen hier 
zunachst einige Beobachtungen ihre Stelle flnden. Die genannteu 
Papillen stellen (Taf. XIX. Pig. 3), abweichend von den Angaben Cijokoi-s, 
keine ttber das Niveau der Zunge erhabenen Gebilde dar; vielmehr 
liegt ihre OberflMxjhe in einer Ebene mit der oberen Grenze des Zungen- 
epithels. Die Papillae filiformes dagegen sind durch spitze, steil aus 
der Zungenschleimhaut herausragende, verhomte Epidermiskegel aus- 
gezeichnet. Die Papillae fungifonnes des Kaninchens verdienen also 
mit Recht den Namen Papillen, wahrend die ubrigen sogen. Papillen 
der Zunge Zotten (villi) heissen mussten, weil sie sich uber die Ober- 
Hache des Epithels erheben. Der bindegewebige Grundstock jener 
Papillen hat eine keulenformige Gestalt, deren schmales Ende nach 
der Mucosa, deren breites Ende nach dem Epithel gerichtet ist. Das 
breite Ende zeigt bei Flachenbetrachtung ein stemformiges Aussehen, 
das hervorgerufen ist durch zahlreiche (12 — 16) radiar um die Axe der 
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priniaren Papille angeordnete secundare Papillen (Taf. XIX. Fig. 1 u. 2). 
Ausserdem erheben sicli auch noch auf der freien Oberflache der Papille 
eine Anzahl secundftrer Papillen, die jedoch bedeutend niedriger sind 
als die radi&r gestellten Papillen. Die Papillae fungiformes kommen 
beim Eaninchen iiberall auf der Zungenoberfl&che vor; am zahlreichsten 
sind sie an der Spitze der Zunge, etwas weniger zahlreich an der 
Zungenseite iind auf dem hinteren Drittel des Zungenriickens. 

In Bezug auf die Nervenversorgung der Zungenschleimhaut kann 
icli die Angabe yon Rosenberg, dass in der Submucosa und den tieferen 
Schicliten der Mucosa ein grSberer Plexus von markhaltigen Nerven- 
bundeln existiere, vollauf bestatigen. Der Plexus geht hervor aus 
starkeren Nervenstammchen, die, aus der Tiefe der Zunge kommend, 
sich teilen und in Bundelchen von 3—4 Fasem zerfallen. Diese 
Biindel geben eine oder mehrere Nervenfasem ab, die nach langerem 
Oder kurzerem Veriauf sich an benachbarte Bundelchen anlegen mid 
sie eine Strecke weit begleiten. Dabei findet man h&ufig Teilungen 
der einzelnen Nervenfasem. In den oberen Schichten der Mucosa 
wird infolge fortgesetzter Teilung der NervenMndel der Durchniessei 
(les einzelnen Biindels immer geringer, immer kleiner wird die Zahl 
der Nervenfasem, die es enthait, und wir finden schliesslich dichl 
unter dem Epithel ein aus feinen, marklosen Nervenfasem gebildetes 
Netzwerk. Ich bin der Ansicht, dass dies ein wirkliches Netz ini 
Waldeyer'schen Sinne ist, weil unter dem Mikroskop eine Faser des 
Netzes nur als ein Faden erscheint; wenn wir aber consequent sind, 
so mussen wir verlangen, dass nicht nur die sich verbindenden Axen- 
cyUnder eine untrennbare Einheit werden, sondem auch die Fibrillen, 
welclie zur Bildung von Nervenfaserchen zusammentreten. Dies letztere 
aber ist mit den bisherigen Methoden nicht zu entscheiden. Hier 
haben dann die von Apathi neuerdings veroffentlichten Methoden 
einzusetzen. Die Maschen jenes aus marklosen Fasern bestehenden 
Netzes unter dem Epithel sind verhUtnismftssig gross, und es ist 
deshalb nur moglich, sich an FUichenprdparaten von seinem Vorhanden- 
sein zu iiberzeugen. An Schnittpraparaten aber kann man dies NeU 
nicht erkennen; der Zufall konnte einem hochstens einmal die eine 
oder die andere Netzmasche vor Augen fiihren; sonst findet man nur 
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abgeschnittene Faserstftckchen. Der von Rosenberg beschriebene and 
auf den von diesem Autor abgebildeten Schnitten so ausserordentlicli 
dichte „subepitheliale Nervenplexus" ist augenscheinlich vorgetauscht 
dorcli das stark entwickelte Netz elastischer Fasem, das an derselben 
Stelle liegt, and dessen Fasem sich auch hilufig mittelst der Gold- 
methode f&rben lassen. Rosenberg liess nun bei seinen Untersnchungen 
diinne Stttcke der Schleimhaut 12 — 24 Stunden in der Goldldsung, and 
eine solche verlllngerte Einwirknng des FSlrbemittels scheint ganz 
besonders dazu geeignet zu sein, ausser den Nervenfasem auch noch 
alle moglichen anderen Dinge zu fafben. Ich babe mittelst der in 
neuerer Zeit in so ausgiebigem Maasse von den verschiedensten Seiten 
angewandten Orcemmethode (Modification der Unna-Taenzer'sclien 
Methode von Ldvini [15]) diesen elastischen Faserplexus gefarbt und 
bin dorch die damit erhaltenen Bilder in meiner Ansicht, dass Rosenberg 
ebenso wie auch Elin, Sertoli, Csokor elastische Fasern fur Nerven- 
fasem gehalten haben, bestarkt worden. Dasselbe gilt fiir die an der 
Epithelbindegewebsgrenze der Papillen gelegenen Nervenfasem und 
Plexus von Rosenberg, die dem subepithelialen Plexus entstammen 
soUen; auch hier zeigt uns die Orcemmethode eine Menge elastischer 
Fasem. 

In der Axe der Papillae ftingiformes zieht, wie es von Rosen- 
berg u. a. beschrieben worden ist, ein aus 10 — 15 markhaltigen Fasem 
bestehendes Nervenstammchen senkrecht in die H5he; es stammt aus 
dem Plexus markhaltiger Fasem, der in der Submucosa und den 
tieferen Schichten der Mucosa gelegen ist In halber Hohe der 
Papille zerfldlt dieses Biindelchen durch fortwfthrend wiederholte 
Teilungen, von denen in gleicher Weise auch die einzelne Nervenfaser 
betroflfen wird, in immer diinnere Reiser, die oft nur aus einer mark- 
haltigen Nervenfaser bestehen. Die einzelne Faser verliert, in der 
Nahe der Epithelbindegewebsgrenze angelangt, ihr Mark und zerfallt 
in eine mehr oder weniger grosse Zahl von marklosen Fadchen, 
welche in senkrechtem oder schrSlgem Verlauf an das Epithel heran- 
und in es hineintreten. Dabei finden direkte Verbindungen benachbarter 
Nervenfaserchen statt, sodass eine netzartige Anordnung entsteht 
(Taf. XTX. Fig. 1 u. 2). Die ins Epithel getretenen Faserchen geben, 
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was ancb scbon von Rosenberg beschrieben worden ist, horizontal 
verlaufeaide Aestchen ab. Die letzten Endigungen der intraepithelialen 
Nervenfasem finden sjch nur wenige Zellscliichten entfemt von der 
Obei-flacJie des Epithels (Taf. XIX. Fig. 3). Wahrend die Axen- 
cybnder der markhaltigen Nervenfasem von gleichmassigem KaJiber 
sind und nur an den Stellen der Ranvier'schen Scbnflrringe etwas 
stiirkere Auftreibungen zeigen, sind die intraepithelialen Nervenfasem 
mit zahllosen Varicositftten versehen, eine Erscheinung, die an mark- 
losen Nervenfasem alle Autoren beschrieben und teils als Kunstproduct, 
teils als normale Bildung aufgefasst haben. 

In dem Epithel der Papillae fungiformes der Kaninchenzunge 
findet sich eine grossere oder geringere Anzahl (3 — 8) von Geschmacks- 
knospen (Taf. XIX. Fig. 1). Sie sind von verschiedener Grosse und 
treten im Fiachenbilde infolge starker Aufiiahme von Methylenblan 
mit grosser Deutlichkeit hervor, sodass man die Farbung der 
Papillae fungiformes mit Methylenblan in vivo gleichzeitig auch zur 
Dai-stellung der Geschmacksknospen benutzen kann. Man bekommt 
auf diese Weise sehr klare Bilder von ihnen, was sehr wertvoU 
jst, da mittelst anderer Methoden sich die Versorgung der Papillae 
fungiformes mit Geschmacksknospen nur in unvollkommener Weise 
darstellen lasst Die einzelnen Geschmacksknospen machen eineii 
etwas verktimmerten Eindruck und sind auf Schnitten bei weitem 
nicht mit der Deutlichkeit und Klarheit zu erkennen, wie die 
Geschmacksknospen der Papillae circumvallat^e und foliatae. Darum 
sind die Schnittpraparate der Papillae fungiformes auch wohl erst in 
zweiter Linie ziv verwerten fur die Erforschung des Zusammenhangs 
zwischen den Nerven der Zungenschleimhaut und den Sinneszellen der 
(ireschmacksknospen. 

Innerhalb der in der Mucosa und den Papillen liegenden Plexus 
sind von Fusari-Panasci und Rosenberg (s. o.) zahlreiche Ganglienzellen 
beschrieben worden. Ich habe an keinem der mir vorliegenden 
Praparate eine Andeutung von diesen Zellen gesehen. Es soil damit 
aber nicht ohne weiteres gesagt sein, dass diese Elemente dort 
i'lberhaupt nicht existieren. Die Methoden, die die genannten Forscher 
angewandt haben, vor allem die Golgfsche, fjlrben allerdings ebenso 



Ueber die Nei*venendignngen in den Papillae fnnfjiformes etc. 257 

gut Biudegewebszellen, wie NervenzeUen; sie konnen deshalb das 
Vorhandensein von Neryenzellen vorget&uscht haben. Andererseits 
muss aber hier wiedei-oui das hervorgehoben werden, was wir schon 
in der Einleitong bemerkten: Bei der von nns angewandten intravenosen 
Methylenblauinjection f9.rben sich die centralen Ganglienzellen fast gar 
nicht. Es kann nan sehr wohl moglich sein, dass auch die peripherischen 
Ganglienzellen das Methylenblau nicht annehmen. Dazu kommt noch 
die Beobachtung Rosenbergs, dass seine Ganglienzellen einen blaschen- 
formigen Kern mit gi'ossen Kemk5ii>erchen enthalten, eine Beschaffenlieit, 
die fur echte GanglienzeUen charakteristisch ist. 
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Fig. 1 unci 2. Flachenzeichnungeii (Vergr. —j-) von derselbcn Papilla funpifo^!ni^ 

des Kaninchens. Die obere Fliiclie derselben licgt dem Ange de* Bc- 
schauers zugekehrt. 

Fig. 1 enthiilt die Nerven nnd Geschmackskuospen der U,05 inin dieken 
obersten Epithelschicht. 

Fig. 2 enthiilt die zuniichst darunter gelegene 0,075 mm dicke Schicht. 
Da die Oberfljiche der Papille gewolbt ist. sind in den pcripherischon 
Teilen der Fig. 2 auch noch intraepitheliale Nei-venendignngen dargestellt. 

Fig. 3. .Srhnitt scnkrecht zur Obertliiche der Zunge. Vergr. — ^ — . 

Bezeichnnngen: 

P. fang. Papilla fungiformis. 

P.fU. Papilla filiformis. 

Gn, Geschmacksknospen. 
sk. P. sekundiire Papillen. 
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